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CEUX QUI EN FONT DES CAUCHEMARS , CEUX QUI 
VEULENT FUIR LA TERRE, CEUX QUI VEULENT EN 
PROFITER POUR REFONDER L'HUMANITÉ, CEUX QUI 
VEULENT SE METTRE i L'ABRI, CEUX QUI SE PRÉPA- 
RENT À Y SURVIVRE, CEUX QUI VEULENT ADAPTER 
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Incendies, séismes, tempêtes... Là où il y avait des forêts, des villes, des ? 
hommes . . . voici qu’it ne reste soudain plus rien . Comme autant de “fins 
du monde ” donnant un aperçu de ce que serait la fin du monde. Images . 


JUILLET20U 


Des cendres là où se dressaient pins parasols, buts, rhodo- 
dendrons... Plusieurs villages ont dû être évacués dans les 
environs de Fatras, en Grèce, devant la progression d'un 
violent incendie ravivant le souvenir des brasiers qui dévo- 
raient les forêts de la péninsule cinq ans plus tôt. Quelques 
jours pius tard, les vents poussant les flammes aux marges 
de la capitale ont fait craint le pire aux Athéniens. 
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Après cinq siècles de sommeil, sur ['île de Luçon, le 
Pinatubo est entré en éruption, l'une des plus importantes 
du. XX e siècle. Des mois durant, son cratère éjecte près de 
10 km 3 de matière, recouvrant de cendre des centaines de 
kilomètres. Une partie de cette cendre occultera partiel- 
lement les rayons du soleil, refroidissant le climat mondial 
de quelques dixièmes de degré durant près de deux ans. 




* is&r 


2 0 12 












X 



h Am 

JANVIER 2010 


Des maisons renversées, détruites, des rues défoncées. 

Le dernier séisme qu'a connu Haiti a été dévastateur, 
faisant 20000 victimes. Les Haïtiens se souviendront des 
camions charriant les corps jusqu’aux charniers établis face 
à l'urgence. A Port-au-Prince, quelque 4000 édifices ont 
été détruits. Certaines villes, telle Léogâne, Fa plus touchée 
par le séisme, ont été presque entièrement dévastées. 
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Un sol qui prend des allures de fantastique saignée. 
Des tonnes de poissons morts dans les rivières. Ce sont 
40 km 2 qui disparaissent sous une vague géante de 
boue contenant soude, métaux lourds et oxyde de fer, 
échappée après l'accident intervenu sur le site d'une 
usine d'aluminium. La boue déversée, hautement 
corrosive, fart 9 morts, essentiellement par brûlures. 









ILE DE JAVA 
DISTRICT DE SIDOARJO 

MAI 2006 

Sur des centaines d'hectares, l'éruption a laissé une 
épaisse couche de boue d'un gris profond recouvrant 
champs, maisons, infrastructures... Le volcan va 
déverser 150 000 m 3 de boue par jour et ce pendant des 
moi s. Un rapport d'expert établira deux ans pi us tord 
l'origine humaine de l'éruption : un forage gazier aurait 
fracturé la roche libérant ce flot dévastateur. 







Des toits arrachés, des véhicules soulevés et traîhés 

i ^ * ( ,S ■ ' TV5-' « ^ ^ 

sur des centaines de métrés, des maisons littéralement 
broyées par les rafales, et des débris filant dans (es rues, 
portés par les pluies diluviennes... Tel est le paysage 
de désolât ion, qu'a laissé derrière lui l'ouragan Ifce, 
aux États-Unis et notamment dan s l'Etat du Tt 
trois ans après que Katrina a dévasté la Louisiane. 
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Nous en prenons le pari (sans grand risque, il est vrai) : n'en 
déplaise à la fameuse prophétie maya qui agite les esprits depuis 
quelques années, nous venons le Soleil se lever au lendemain 
du 21 décembre 201 2. Car historiens, physiciens et astronomes 
sont formels: le monde ne disparaîtra pas ce jour-là. Comme 
n'eurent pas lieu, avant celle-là, tant d'apocalypses annoncées. 
Pour autant, la fin du monde n'est pas qu'un "buzz". Parce 
que l'histoire de la Terre en témoigne: bien des mondes ont 
déjà disparu - ce ne sont pas les dinosaures qui diront le 
contraire. Et parce que le destin de notre planète, mais aussi 
du Soleil, de notre galaxie et de l'Univers tout entier est écrit: 
un jour, c'est sûr, tout disparaîtra. 

Mais aussi, parce qu'entre le plus lointain passé et le plus loin- 
tain avenir, un astéroïde géant peut à tout moment s'écraser 
sur la Terre, une pandémie mondiale se déclarer, une guerre 
nucléaire être déclenchée... Au vrai, les scientifiques ont 


identifié neuf scénarios de "fin du monde" pouvantsurvenirdu 
jour au lendemain - et même le 21 décembre 201 2... Et ils ont 
estimé leur "plausibilité". D'où il ressort que si l'un d'entre eux 
se réalise, l'humanité tout entière connaîtra alors ce sentiment 
de désolation qui étreint à la vue d'un paysage calciné par les 
flammes ou des décombres d'une ville après un séisme... 

De quoi songer à se mettre à l'abri dans un bunker ou rêver 
de chercher refuge sur une autre planète? Certains y songent 
Certains se préparent au pire - et nous les avons rencontrés. 
Mais une chose est sûre: imaginer la fin du monde, c'est oser 
penser le présent en regardant vers l'avenir. C'est se rappeler que 
malgré notre indéniable pouvoir technologique, nous sommes 
une espèce fragile. C'est enfin et surtout envisager les mille des- 
tins qui s'ouvrent à l'humanité. Car la fin du monde pourrait bien 
être un début Le début d'un intérêt renouvelé pour le futur. 

E L (et aussi sur Twitter ©findumondesetv) 
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/.o rumeur cciurt depu/s plusieurs 
années: selon un calendrier maya, 
l'apocalypse est pour le 21 décem- 
bre 2012. Or, certains ont calculé 
que d'épouvantables phénomènes 
astronomiques se conjugueront ce 
jour-là . Bonne nouvelle : il s'agit là 
d'un pur délire dénué de fonde- 
ment scientifique. Ouf 


a nouvelle aura circulé 
toute l'année, ne cessant 
d'enfler et de faire fris- 
sonner Pour en prendre la 
mesure, il suffit de taper 
"21 décembre 2012" dans Google pour 
obtenir plus de 6 millions d'occurrences ! 
Et qu'y apprend-on ? Rien moins que la 
fin du monde adviendra le 21 décembre 
2012. Parce qu'à cette date, une planète 
va débouler dans le système solaire et y 
semer un chaos qui détruira la Terre. Ou 
que de gigantesques éruptions solaires 
vont dédencher force séismes et érup- 
tions volcaniques. A moins qu'un aligne- 
ment parfait de Mars, Vénus, Jupiter et 
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consorts n'engendre une furie de forces 
d'attraction fatales à notre planète . . . 

Tout semble conspirer à faire du 21 dé- 
cembre 2012 le dernier jour de l'huma- 
nité, comme le prédit le calendrier maya. 
Car telle est la source lointaine et exotique 
qui irrigue sans retenue l'hypothèse d'une 
apocalypse survenant avant Noël 2012, 
depuis qu'en 1975, l'Américain Frank 
Waters, expert auto prodamé de la culture 
maya, fait référence dans son livre Mexico 
mystique à une prophétie apocalyptique. 
Une interprétation fantaisiste des écrits 
mayas qui inspirera d'autres "spécia- 
listes”, dont José Argüelles, américain 
encore, qui relie, en 1987, la mythologie 
maya au mouvement New Age avec son 
livre Le Facteur maya, la voie par-delà la 
technologie. Culture maya, cataclysmes 
planétaires, mysticisme, extraterrestres... 
Tout se fond au fil d'interprétations tou- 
jours plus "souples”. Voici trois ans, le film 
catastrophe 2012 de Roland Emmerich a 
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ainsi fait son miel de ce que "les Mayas 
avaient prévu": notre planète dévastée 
par une série de cataclysmes, une specta- 
culaire fin du monde qui ferait sourire si le 
film ne tentait de justifier sdentifiquement 
la supposée prédiction maya: c'est une 
activité hors norme du Soleil qui déclen- 
chera l'apocalypse. 

Scientifiquement? Arrivé à ce stade, il est 
temps que la raison reprenne ses droits. 
Car disons-le tout net, la planète ne sera 
pas rayée de la carte à la fin de l'année 
2012. Il suffit, pour commencer, d'exa- 
miner la fameuse prédiction maya: elle 
n'a, en réalité, aucune consistance. Certes, 
les Mayas, comme d'autres peuples 
anciens, étaient rivés à une conception 
cydique du temps. Et 2012 correspond 
dans leur calendrier à la fin d'un cycle 
commencé le 4 Ahau 8 Cumku (1 1 août 
3113 av. J.-C.). “Ce cycle devait durer 
1872000jours (S 125 ans) et s 'achever le 
4 Ahau 3 Kankin (21 décembre 201 2), 4 
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Au Mexique, ta 
prophétie mayaa pris 
ta forme du program- 
ma “Manda maya" 
visant a attirer $2 mil- 
lions de touristes en 
2012 pour,, célébrer ta 
fin du monde (ici, le 
sited'Edznâ), 


▼ *4Sut tes sites de 
leurs ancêtres „ comme 
, ici Kaminaiiqyâ, ou 

ÉÉi fef.j Guatemala, les Mayas 

célèbrent tes étapes 
q ui les mèneront 

[ ■; à la fin du cycle de 

S 125 ans de leur çaten- 
■ drier À gauche, un 
calendrier retrouvé d 
' “ n -' • >.'■ Spy Palenque, au Mexique 
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LES MAYAS N r ONT JAMAIS 
PRÉDIT LA FIN DU MONDE 

Certain s des calendriers mayas per- 
mettent de dater des événements il y a 
p I u s de 5 00 0 ans. On y Irai ve des dates 
postér taures à 2012 [c ircontre, la stèle de 
Ta rtug Liera, la seule à faire mention du 
21 décembre 2012]. Mais certains écrits 
maya s (ci -dessous, te Popol-Wuh] taird ifs, 
riches en légendes, contribuent au mythe. 


QUEUE FIN DU MONDE ? 
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L'Inversion du champ magnétique 
terrestre est un phénomène rare 


Champ 
orienté nord 


explique Jean-Michel Hoppan, du 
Centre d'études des langues indigènes 
d'Amérique (Celia). Cette date n 'apparaît 
que dans une seule et incomplète inscrip- 
tion maya datant de la seconde moitié 
du Vf/* siècle, sur le monument & du site 
archéologique de Jortuguero, dans l'Etat 
de Tabasco, au Mexique. Le long texte de 
cette stèle s 'achève par une référence à la 
date du '4Ahau3 Kankîn', mais juste pour 
signaler 'qu'interviendra ahrs une divinité 
appelée Bolonyocte'. Rien d'autre. La Un 
d'un cycle, dans l'esprit des Mayas, ne si- 
gnifiait nullement la fin DU monde, mais la 
fin D'UN monde, le début d'une nouvelle 
ère dédiée, comme les précéden tes, à des 
en fi tés mythiques. Cela leur permettait en 
quelque sorte de remettre les compteurs 
temporels à zéro. " 

Que penser de la thèse de 2012 selbn 
laquelle la Terre sera victime de séismes 
liés à des éruptions solaires géantes? Les 
scénaristes avaient dû entendre parler du 
congrès annuel de l'Union géophysique 
américaine qui s'est tenu en 2006 à San 
Francisco. "Les articles scientifiques parus 
peu après prédisaient que le prochain 
cycle solaire serait d'une intensité excep- 
tionnelle, qu'il débuterait dés 2009 et 
culminerait en 2012 ", commente Fabrice 
Mottez, du Laboratoire univers et théories 
(Luth) de l'observatoire Paris-Meudon, 
coauteur d'un essai captivant sur les 
pseudo-prophéties à la mode (1). 

Sauf que depuis 2007, le Soleil est d'un 
calme jamais vu en un siècle et que les 


r Champ 
orienté sud 

variation relative de l'intensité 
du champ magnétique 


experts ne se risquent plus à aucun pro- 
nostic. A supposer que l'activité solaire 
s'emballe en 2012, que se passera-t-il? Le 
rapport publié début 2009 par l'Académie 
des sciences nord-américaine sur les 
conséquences possibles d'une éruption 
solaire massive "ne fait état d'aucune 
relation de cause à effet entre ce phéno- 
mène et l'activité sismique de la Terre", 
commente Ile même expert. Au pire, 
" un violent orage magnétique pourrait 
endommager la plupart des transforma- 
teurs des réseaux électriques mondiaux 
et priver pendant quelques semaines 
d'électricité une partie de l'humanité. De 
là à parler de la fin du monde. , . " 

Aucune menace n J est crédible 

Pas de trace de 2012, ni d'apocalypse 
liée au Soleil, donc. Mais, à en croire un 
certain Zacharie Sitchin et moult sites 
Internet propageant les écrits de cet his- 
torien de formation né en Russie en 1 922, 
Nibiru, une planète mentionnée dans 
l'Enuma Elish, le récit mésopotamien de la 
Création, frapperait à la porte du système 
solaire tous les 3 600 ans. Et s'apprêterait 
à nous rendre visite en 2012, semant 
terreur et désolation. Là encore, le verdict 
est sans appel: " Use peut que les confins 
du système solaire hébergent des corps 
célestes situés très au-delà de l'orbite 
de Neptune, commente Fabrice Mottez. 


L'INVERSION DES PÔLES N'EST 
NI POUR DEMAIN NI UNE MENACE 

Surfes deux derniers m if I i an 5 d 'a n n èes 
[d -dessus], la Tente a enregistré 
cinq i inversions [tes pôles... sans q ue 
b vie disparaisse pour autant! 

Q ui plus est, ces tnversia ns sa nt i m p rev 
sibleset elles s'étalent, au minimum, 
sur des centaines de milliers d'années. 


Mais si l'un d'eux, comme la prétendue 
Nibiru, s'aventurait dans les parages du 
Soleil tous les trois millénaires et demi, 
les orbites des planètes géantes gazeuses 
(Jupiter, Saturne...) conserveraient la 
trace de telles rencontres sous la forme 
de perturbations de leurs paramètres, 
inexplicables autrement. Or, rien de tel 
n 'a jamais été constaté. " 

Trois autres terribles menaces sont éga- 
lement souvent brandies, pour l'année 
2012, par nombre d'"experts' r autopro- 
clamés. A commencer par celle liée à 
un alignement de toutes les planètes du 
système solaire, fin décembre : dès lors, 
les forces d'attraction de ces planètes 
se conjugueraient pour "écarteler" la 
Terre, y déclenchant de virulents séismes 
et éruptions volcaniques Mais voilà : les 
calculs astronomiques montrent que le 
21 décembre, seules Mercure et Vénus 
seront alignées avec le Soleil. Et quand 
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bien même, "de tels alignements se pro- 
duisent à intervalles très réguliers et sont 
absolument sans danger, sachant que 
l'effet de la granité diminue avec le carré 
delà distance", dit Fabrice Mottez 
Quid, maintenant, de l'alignement 
du Soleil et de la Terre avec le centre 
de notre galaxie, censé se produire le 
21 décembre prochain, pour la première 
fois depuis 2 6 000 ans, avec catastrophes 
à la clé? "Cet alignement a lieu non pas 
tous les 26000 ans , mais tous les ans , 
et à des dates variables, rectifie Fabrice 
Mottez Si cela constituait un risque, 
on le saurait " Quant à craindre que la 
Terre se retrouve au centre de La Voie 
lactée et soit engloutie par l'énorme trou 
noir qui s'y tapit, l'astrophysicien balaie 
l'idée d'un coup de calculette: "Nous ne 
sommes qu’à 8 minutes-lumière du Soleil 
et à 26000 années-lumière du centre de 
la Galaxie, Le mouvement du système 
solaire dans la Galaxie est connu, et ne 
correspond en rien à une chute vers son 
centre. C'est irréaliste! " 


Reste une ultime menace: l'inversion 
du champ magnétique terrestre - sous 
l'effet de changements brutaux et inex- 
pliqués survenant au coeur du noyau delà 
planète -, qui nous priverait de son effet 
protecteur, déviant les flux de particules 
nocives que le Soleil projette en perma- 
nence. Que la position des pôles magné- 
tiques puisse permuter, et le pôle Nord 
magnétique se retrouver, par exemple, au 
niveau de l 'Antarctique, comme c'était le 
as il y a 780000 ans, les scientifiques en 
sont convaincus. La Terre, au cours de son 
histoire, a perdu régulièrement le nord. 
Mais nul ne peut prédire la prochaine 
inversion car le phénomène n'a pas de 
rythme propre. "Sur les 330 derniers 
millions d'années, le champ magnétique 
de notre planète s'est inversé plus de 
400 fois. Que l'on sache, le vie sur notre 
planète n'a pas connu 400 crises biolo- 
giques I ", tranche Fabrice Mottez. De quoi 
être raæuré pour de très Ion gués années. . . 

(HJ 2012* scénarios pour une fin du monde* par Didier 
Jamet et Fabrice Mottez* Bel in* 2009, 


LA TERRE N'À RIEN À 
CRAINDRE DE LAVOIE LACTÉE 

La Terre, en parcourant son orbite, 
accompagne la rotation du Soleil 
autour du centre de notre galaxie. 
Ce faisant, elle est dans I aligne- 
ment du plan galactique... 

I tems les a ns ! Sans que cela ait 
de conséquences néfastes, hier, 
aiftwrd'hul, ou en 2012. 


Le Soleil passe par des phases d'activité plus 
ou moins intense. Depuis 2007, Il connaît 
une période de calme et ne menace nullement 
la vie sur Terre. Et quand bien même il 
retrouve rait son activ lté maximale fin 2012, 

I es pics enreg istrés dans le passé m o nt re nt 
que cela n'a pas d'effet sur le vivant. 


calendriers mayas 


L'aire de la civilisation maya 
englobe, à des époques diverses, 

Le sud du Mexique (tout ou partie 
des Etats de Tabasco, du Chiapas, 
du Quintana Roo, de Campeche et 
la presqu'île duYucatàn), le 
Guatemala, le Belize actuel, et les 
régions occidentales du Honduras 
et du Salvador. Les Mayas 
connaissent leur apogée entre 
400 et 900, un âge d'or caractérisé 
par l'expansion de puissantes 
cités-Etats: Palenque,Tikal... Au 
XVI e siècle, les Espagnols entament 
la conquête du pays maya. Le der- 
nier village maya indépendant 
tombe en lâ97. Grands bâtisseurs, 
(es Mayas ont édifié temples, 
pyramides et palais, tous couverts 
de peintures et de “glyphes”, dont 
Ee déchiffrement a montré la 
connaissance qu'avait ce peuple 
du ciel (mouvement des planètes, 
de la Lune, éclipses, etc.) et l'im- 
portance des calendriers pour 
cette civilisation: ils en utilisaient 
plusieurs, complémentaires. 


LE SOLEIL NEVA PAS 
NOUS ANÉANTIR 
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► Le Triomphe 
de kl mort, de 
B me gel, 1562. 





QUELLE FIN DU MONDÉ T 






Depuis 1500 ans, pas une décennie ne s'est écoulée sans que soit 
prophétisée fa fin du monde, la disparition de l'homme ou l'avène- 
ment d'un ordre nouveau. “L afin du monde est d’abord une tenta- 
tive d’explication du monde, analyse l'historien Luc Mary, auteur 
du livre Le Mythe de la fin du monde (200g). Ce mythe, très lié aux 
religions monothéistes, a d’abord été une sanction divine, puis, au 
XX e siècle, il devient une peur de l’homme vis-à-vis de lui-même. ” 
Les hommes n'ont pas fini de s'inventer de grandes inquiétudes , et 
celles-ci ne sont même pas effacées par le démenti apporté par 
les faits. Elles en sortent même parfois renforcées . Comme le rap- 
pelle Georges Fenech, ex-président de la Miviludes (Mission inter- 
ministérielte de lutte contre tes sectes) dans Apocalypse, menace 
imminente (2012), citant le psychiatre Jean-Marie Abgralt : 

“Un phénomène des plus surprenants, dans la mécanique des 
sectes apocalyptiques, est le maintien de l’adhésion des adeptes, 
voire une accélération du recrutement, après un constat d’échec 
de la prophétie. ” De 1 afin de l'Empire romain jusqu'au 
21 décembre 2012, Luc Mary a recensé 250 rendez-vous manqués 
avec l'apocalypse. Le journaliste britannique Eric Chaline (Les 
pires prédictions de l’histoire et ceux qui les ont jaites, 2012) s'est 
livré à un exercice similaire. Voici un aperçu des plus célèbres 
prophéties non advenues croisées dans ces deux sélections. 




365 Hilaire, évêque de Poitiers, prédit le 
retour de l'Antéchrist et la fin du monde 
pour cette année. Cette méprise ne l'em- 
pêchera pas d'être sanctifié au XIX* siècle. 

20 février 1524 Un alignement des 
planètes et du Soleil devait, selon l'astro- 
logue allemand Johannes Stôffier, causer 
un second déluge qui détruirait ta Terre. 
En prévision, un noble allemand construisit 
même sa propre arche de Noé. Ce lame ux 
jour a finalement été étonnamment. . . sec. 

Entre le 21 mars 1843 et le 21 mars 
1844 Le leader d'un mouvement religieux 
millénariste, William Miller, avait calculé, 
en 1 818, la fin du monde et le retour du 
Christ pour cette période, avant de les 
reprogrammer plus tard dans l'année. 
Déçus, ses fidèles ont par la suite créé le 
mouvement chrétien adventiste. 

18 mai 1910 L'astronome f rançais Ca- 
mille Flammarion prévoyait que la comète 
de Halley, dont la queue devait être rem- 
plie de gaz toxiques, frôlerait la Terre et y 
détruirait la vie. Sa prévision provoqua la 
panique a i nsi qu' u ne trentai ne de suici des 
à Paris. Au final, la comète, s'est avérée à 
peine visible à l'œil nu. 

191 4 (et 191 S, 1918, 1920, 1925, 1941, 
1975, 1994) En 1 889, le père des Témoins 
de Jéhovah Charles Taze Russell calcula la 
fin des temps, d'abord pour 1914... A sa 
mort, en 1916, ses successeurs prirent 
le relais, mais ils cessèrent d'assumer ces 
prédictions après l'échec de celle de 1 975. 

17 décembre 1919 La Terre et le Soleil 
devaient être détruits par un courant 
magnétique engendré par l'alignement 
de six planètes, selon le météorologue 
américain Al bert Porta. . . 
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19 février 1979 A la fin des années 
1970, le gourou canadien Roch "Moïse" 
Thé riauh: annonce l'apocalypse et l'avène- 
ment d'un monde nouveau. Pour se jus- 
tifier par la suite, il a expliqué à ses fidèles 
que Dieu avait beau lui avoir indiqué cette 
date, rien n'était certain. Condamné à la 
prison à vie pour le meurtre d'une femme 
de sa secte, Roch a été retrouvé assassiné 
dans sa cellule en 2011, 


Avant le 1 er janvier 19B0 L'apocalypse 
et le renouveau ont aussi été annoncés 
par le Français Georges Roux, fondateur 
de l'Eglise chrétienne universelle et auto- 
proclamé "réincarnation du Christ" depuis 
1947, La secte est toujours active depuis lia 
mort de Rouxen 1981, 

1 988 Plusieurs essayistes rel igieux - dont 
l'évangéliste américain Hal Lindsey et l 'ex- 
ingénieur de la Nasa Edgard C. Whise- 
nant-ont expliqué, dans des livres parus 
respectivement en 1 970 et 1 988, que les 
"vrais croyants" seraient emmenés loin 
de la Terre par un commando d'anges, 
avant la destruction de celle-ci, La date 
coïncidait avec les 40 ans de la création 
d'Israël, alors qu'une prophétie annonçait 
le retour du Christ une génération {soit 
40 ans dans la Bible) après la reconstruc- 
tion du temple de Jérusalem, 

17 décembre 1996 Pas moins de 
15 millions de vaisseaux extraterrestres 
devaient attaquer la Terre et la détruire à 
coup de laser, selon l'Américain Sheldan 
Nid le, "contact de la Fédération galac- 
tique sur lèrre ", L'attaque n'aurait pas eu 
lieu grâce à des anges, des "alfe sacrés" 
ayant envoyé la Terre dans une énorme 
"projection holographique". Des négo- 
ciations avec les aliens seraient toujours 
en cours, d'après Sheldan Nidle,,. 


1 9 Le linguiste américain Charles Berlitz 
affirma en 1 981 que la fin aurait lieu cette 
année-là, sans plus de détails. Le parapsy- 
chologue "Amazing Criswell", disparu 
1 7 ans plus tôt, prévoyait, dans un livre pu- 
blié en 1968, une vague de cannibalisme 
et la fin du monde pour le 18 août 1999. 
Le fondateur du mouvement spirituel de la 
kabbale, Philip Berg, s'attendait quant à lui 
à ce qu'une "grosse boule de feu" détruise 
la Terre le 1 1 septembre... 


2000 Pour le 1“ janvier, le survivaliste 
américain William Cooper prédit la des- 
truction du monde par Satan, Entre avril 
et fin 2000, la secte des Amis de la croix 
glorieuse de Dozulé s'attendait à une apo- 
calypse nucléaire, quand l'auteur Richard 
Noone assurait que la conjonction du 
Soleil, de la Lune et de six planètes cause- 
rait des cataclysmes planétaires. 

Entre le 30 octobre et le 29 no- 
vembre 2003 Le leader de la secte Aum 
Shinrikyo - responsable des attaques au 
gaz sari n dans le métro de Tokyo en 1 995 - 
avait annoncé une guerre atomique totale 
qui détruirait tous les humains, 

2006 Des adeptes des groupes sectaires 
Garum et Khnoum ont creusé un refuge 
en Bretagne en prévision de l'effondre- 
ment de l'Univers <bi g crunch, l'inverse du 
big bang) attendu cette année-là. 

10 septembre 2008 Le jour de l'inaugu- 
ration du LH C - l'accélérateur de particules 
du Cern, situé sous la frontière franco- 
suisse- le physicien américain Walter 
Wàgner et le cosmologiste espagnol Lus 
Sancho craignaient qu'il ne génère un 
mini-trou noir pouvant engloutir la Terne, Ils 
ont même déposé un recours aux travaux 
du Cern devant un tribunal de Hawaï, ., 
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Les p revis tons 
qui courent encore 


ï&avril 2 Se basant sur de 

supposées prédictions de 
Nostradamus, la secte de la 
kabbale prédit qu'un “événement 
important” aura lieu, marquant le 
début du règn e des force s du Mal. 
La fin du monde, au sens strict, 
est prévue pour l'an née 5994. 


WË202Qet2Q37 D'après la 
célèbre astrologue américaine 
Jeane L. Dixon, disparue en 1997, 
■ l'Armageddon devrait se situer 
entre ces deux années. 


2060 Le mathématicien et physi- 
cien Isaac Newton, mort en 1727, 
est moins connu pour son mysti- 
cisme. D'après sa propre interpré- 
tation de la Bible et du Livre de 
Daniel (Ancien Testament), fa fin 
du monde aura lieu en 2060. 


2 2 Si A en cro i r e les d é duc t i o ns 
mathématiques tirées du Coran 
par le biochimiste américano- 
égyptien Flash ad Khalifa, 
le monde prendra fin dans 
deux cent soixante-huit ans. 
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LOUIE PSIHOYOSÆIÜRBIS 


QUELLE FM DU MONDE ? 


Extinctions massives 



Par cinq fois déjà , depuis 500 millions d’années, des cataclysmes 
ont ravagé la Terre, désolant le monde tel qu’il existait, décimant 
les espèces, au point que le vivant fut parfois tout près d’être rayé de 
ta carte. Avant de se relever, sur les décombres d’un monde dispam . 
Plongée dans les archives de la Terre, à la recherche de ces extinc- 
tions massives qui prouvent que rien n’est étemel . 

ANNIE DEBROI SE 
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A La plus connue des 
extinctions de masse est 
cette des dinosaures, ttya 
65 millions d f années t mais 
elle ne fut pas la seule . .+ 
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QUELLE FIN DU MONDE ? 




Il y a 443 millions d’années 

LA FAUNE DES OCÉANS EST VICTIME 
D’UN BRUTAL REFROIDISSEMENT 

La p rem Ère crise hi o fag i que enregistrée serait due à ['apparition de moisses 
terrestres : en absorbant le d i oxyde de carbon^, el les auraient diminué l 'effet 
de serre et fait chuter les températures. Ce qui fut fatal à de nombreux nauti- 
I oïd es. Ces animaux,, proches dès nautiles act ue I s Cphoto] J eta ient lés p lus 
grands animaux marins de l'OrdwicteiiCjusqii'à 5 m de diamètre]. 


L e vent balaie un morne paysage 
minéral. Il n'agite aucune feuille, ne 
porte aucun pépiement d'oiseau, 
nulle stridulation d'insecte. Les pluies ont 
lessivé la terre, laissant la roche à nu. Plus 
un seul poisson ne vient rider la surface 
de la mer, dont le bleu uniforme trahit 
l'absence d'algue... La Terre, comme 
une désolation: voici à quoi a peut-être 
ressemblé notre petite planète après avoir 
traversé quelques brutales fins du monde. 
Ce que les paléontologues appellent des 
exti notions massi ves. 

"Dam les sédiments datant de 250 mil- 
lions d'années , subitement, on ne 
retrouve plus que des spores de champi- 
gnons et des débris de plantes terrestres, 
témoigne Philippe Janvier, du Centre de 
recherche sur la paléobio diversité et les 
paléoenvironnements {université de la 
Sorbonne, Paris). La plupart des plantes 
et des anima ux semblen t avoir disparu. Le 
même type d'épisode a pu être observé il 
y a 65 millions d'années, le monde vivant 
se révélant tout à coup considérable- 
ment appauvri. " Car lés enregistrements 
fossiles sont formels: à ces époques 
reculées, entre 50 et 95 % des espèces 
vivantes connues furent balayées de la 
surface de la planète ! 

Des hécatombes auxquelles ne survé- 
curent que quelques rares espèces, can- 
tonnées dans des zones refuges où elles 
attendirent le retour de conditions plus 
favorables à la vie. "Nous n'a rom aucune 
trace précise de ces refuges, admet Sylvie 
Crasquin, spécialiste des miciofossilesau 
CNRS. On observe simplement une rup- 
ture très nette dans Ses gisements fossiles. * 
Il n'empêche, ces refuges ont forcément 
existé. Car en quelques millions d'années, 
la vie a repris le dessus. Et les espèces 


plusieurs fois inhabitée, ou seulement 
peuplée de bactéries. "Les paléontologues 
s'accordent aujourd'hui sur l'existence de 
cinq épisodes principaux d'extinction mas- 
sive au cours de cette période ", affirme 
Gaël Clément, paléontologue au Muséum 
national d'histoire naturelle (Paris). 

La première date d'il y a 443 millions 
d'années, à la frontière entre deux ères 
géologi ques, l'Ordovicien et le Silurien. A 
l'origine de cette hécatombe, les scienti- 
fiques pointent... d'inoffensives plantes 
terrestres, apparues quelques dizaines de 
millions d'années plus tôt, et qui auraient 
contribué au brutal refroidissement de la 
planète constaté à cette époque. "Les 
premières plantes, qui ressemblaient à 
des mousses, ont absorbé le dioxyde de 
carbone atmosphérique, dimin uant ainsi 
l'effet de serre. Elles ont pu provoquer 


qui sont alors 
apparues 
étaient claire- 
ment apparen- 
tées à certaines 
de celles qui 
existaient avant 
la catastrophe 
le fil ténu de la 
vie n'a donc pas 
été rompu. Il était 
seulement porté par 
troc peu d'individus 
pour passer le filtre de la 
fossilisation 


Des extinctions enregistrées 
dons tes sédiments. . . 

Combien de fois, au cours des 
4,6 milliards g 'années de notre petite 
planète bleue, la vie terrestre s'est-elle 
ainsi retrouvée au bord du gouffre? Nul 
ne le sait. Et pour cause: les fossiles consti- 
tuent la principale source conformations 
sur les formes de vie passées. Or, seuls les 
organismes suffisamment gras (quelques 
millimètre^ et constitués de suffisamment 
de parties dures (os, cuirasses, coquilles, 
lignine...) sont susceptibles de fossiliser. 
Peu d'informations transpirent donc au- 
delà de 500 millions d'années, quand sont 
apparus les premiers organismes multi- 
cellulaires complexes. Plus de 3 milliards 
d'années, quand la vie prenait exclusive- 
ment la forme d'organismes unioellulaires, 
nous échappent donc 
Reste que, en Chine et en Amérique 
du Nord, les sédiments ont enregistré de 
manière continue l'évolution de la vie sur 
des millions, voire des disaines de millions 
d'années. Ils révèlent que depuis 500 mil- 
lions d'années la Terre a failli devenir 
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Il y a 372 millions 
d’années 


LES CORAUX SQNT 
PRESQUE RAYES DE 
LA CARTE DU VIVANT 


A la frontière entre le Frasnienet le 
Famennien, une extinctbn massive, 
sa ns doute due à des mouvements 
tectoniques, dépeuple les océans, 
a lors que les terres sont encore 
peu colonisées. Les organismes 
K de récif [coraux et gorgones] 

furent particulièrement touchés. 
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LA CRISE BIOLOGIQUE 
LA PLUS DÉVASTATRICE 


Une Incroyable série de catastrophes volcaniques* 
tectoniqueset climatiques manque d'anéantir 
complètement fa vie sur Terre : près de 90 % des 
espèces aura ienl disparu à b jonction entre le Per- 
mienet le Trias. Le trilobit^s Cp^totoDl 

ces arthropodes qui ont colonisé les mers iya 
525 millions d'années, réastantao x extinctions 
précédentes, succombe alors entièrement 


une baisse générale des températures 
de l'atmosphère et des océans ", avance 
Philippe Janvier. La faune, qui n'est encore 
abritée que par les océans, paie alors un 
lourd tribut à ce refroidissement. Aucun 
écosystème marin n'est épargné: les 
coquillages des bords de mer, la vie fixée 
sur les récifs, les animaux de haute mer 
{de la famille des nautiles, par exemple)... 
affichent tous de larges pertes. 


. . . aux causes parfois mal connues 

Les fossiles témoignant de ta vie sur les 
continents sont encore très rares. En 
revanche, on sait qu'il y a environ 372 mil- 
lions d'années, à la fin du Dévonien, la vie 
marine fut de nouveau touchée. "Brutale- 
ment, une majorité de genres disparaît des 
enregistrements, raconte Gaël Clément. 
La presque totalité des coraux, ainsi 
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QUEUE FIN DU MONDE ? 


Entre le Trias et le Jurassique, la fracturation de la Pangée bouleversé la vie océa- 
nique mais aussi terrestre. 35 % des espèces continentales disparaissent, dont les 
foy gères à graines (ptéridospeiirnesl, qui dominaient la forêt tropicale humide au 5 
Carbonifère. Il est possible qu'elles aient été lès ancêtres dès plantés à fleurs. Tmi- 
jours est-il qu 'après cette crise, abrs nue b plupart des ptéridospermesont dis- 
paru, les plantes à fleurs évoluent se diversifient et colonisent toute Fa planète. 


que de nombreux poissons, sans mâ- 
choire ou cuirassés, sont rayés de la liste 
des espèces vivantes. " Le coupable n'est 
pas clairement désigné, même si des mou- 
vements tectoniques de grande ampleur 
sont soupçonnés. De fait, le Gondwana 
constituait à l'époque un mégacontinent 
qui englobait l'actuelle Amérique du 
Sud, l'Afrique, l'Inde, l' Antarctique et 
l'Australie. Or, ce continent a migré vers 
le nord, entrant en collision avec un autre 
mégacontinent composé de l'Amérique 
du Nord, du Groenland et de l'Europe... 
ce qui aurait profondément perturbé la cir- 
culation océanique, diminuant le brassage 
des océans et entraînant de forts chan- 
gements climatiques. Puis, en proliférant, 
les plantes terrestres auraient pu, à leur 
tour, absorber du dioxyde de carbone ou 
augmenter la matière organique déversée 
dans les océans. 

Mais c'est plus de 1 00 millions d'années 
plus tard que la Terre a réellement frôlé 
la catastrophe. L'extinction Permien/Trias, 
il y a 251 militons d'années, est en effet 
considérée comme la plus dévastatrice des 


crises biologiques. Car ce n'est pas une, 
mais plusieurs catastrophes qui se sont 
alors succédé, raconte Sylvie Crasquin; 
"L'activité volcanique dans les dorsales 
océaniques a d'abord faibli, avant de 
s'arrêter. Or, c'est à cet endroit que le 
plancher océanique se forme, alimenté par 
le magma sous-marin. Ce plancher océa- 
nique s'est effondré, et le niveau marin a 
baissé de 250 ml Ce retrait de la mer a mis 


it-on combien de temps vit une espèce ? 


Les espèces apparaissent, vivent et 
s’éteignent. Certaines semblent évoluer 
très lentement, comme le triops, un 
crustacé apparu il y a plus de 200 mil- 
lions d'années, qui ressemble comme 
deux goutte s d’eau au Triops cancri- 
forrnis actuel. A l'inverse, si Homo 
sapiens venait à disparaître prochai- 
nement, il aurait vécu moins de 
200000 ans. Impossible de définir une 
longévité standard, car si l’extinction 
d’une espèce peut être datée, son 
apparition, elle, se fait graduellement. 


A partir de quand décrète-t-on qu’une 
espèce fille constitue une espèce diffé- 
rente de celle dont elle est issue ? Quand 
mâle et femelle ne donnent plus 
ensemble naissance aune descendance 
fertile, affirme la théorie la plus 
répandue... Difficile de trancher pour 
les espèces contemporaines, impossible 
pour les disparues, les différences entre 
fossiles pouvant être attribuées à une 
différence entre espèces, à des varia- 
tions interindividuelles ou sexuelles à 
l’intérieur d’une même espèce... 


à nu les plateaux continentaux, décimant 
les organismes marins installés sur ces 
fonds peu profonds, commets triiobites 
et les coraux. Mais ce n'est pas tout : un 
nouveau continent unique, la Pangée, 
s'est formé et a commencé à remonter 
du pôle Sud. Le climat s'est continenta- 
Usé, passant de tempéré et humide à très 
chaud et sec. Des étés torrides ont alors 
rendu les terres arides. Enfin, un vident 
processus s'est produit sur ce qui constitue 
aujourd'hui la Sibérie; de gigantesques 
éruptions ont vomi de la lave pendant un 
millhn d'années, recouvrant une super- 
tic/e égale à quaï/e fois la France, et ont 
rejeté dans l’atmosphère des gaz toxiques 
et à effet de serre. La température a en- 
core augmenté, la mer est remontée, les 
océans, très chauds, ont encore une fds 
été privés d'oxygène. " Résultat: environ 
95 % des espèces marines et 70 % des 
espèces terrestres ont été rayées de la 
surface de la Terre. 

Les deux dernières extinctions massives 
font pâlie figure à côté de ce monstre. Il 
y a 200 militons d'années, entre le Trias 
et le Jurassique, la Pangée se fracture 
en pilleurs continents, provoquant de 
nouvelles variations du niveau des mers, 
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mutions a années 


LA FIN DES DINOSAURES 


Cette ma in fossilisée d'iguanodon [photo) 
témoigne de la bonne santé des dinosaures her- 
bivores au Jurassique et au Crétacé. 5 Ils ont 
profité de la crise du Perm ien/Tri as après 
laquelle ils se sont énormément diversifiés, les 
dinosauresontété peu nombieuxà survivre h la 
crise dlu Crétacé, sans doute accélérée par la per- 
cussion d'une météorite : seub tes dinosaures 
votante ant réussi à en [échapper. 


mettant à mal la vie océanique. Environ 
75 % des espèces marines et 35 % des 
espèces continentales disparaissent alors. 
Puis, plis proche de nous, survint ensuite, 
plus brutale, la crise de la fin du C rétacé, 
il y a 65 millions d'années. 

Des victimes, . . et des profiteurs ! 

Alors que bea uco up d'espèces so uff raie nt 
déjà des éruptions à l'origine des trapps 
du Deccan, en Inde, les extinctions se 
sont accélérées subitement lorsqu'une 
météorite, dont le diamètre mesurait 
trois fois la hauteur du mont Blanc, 
s'est abattue dans ce qui correspond 
aujourd'hui au Yucatan, au Mexique. La 
taille du cratère {170 km de diamètre, 
30 km de profondeur) donne une idée 
de la violence du choc. Un gigantesque 
incendie a alors embrasé la végétation 
sur un rayon de 1 500 km, pendant que 
le souffle de l'explosion poursuivait son 
travail de dévastation sur 1 500 km sup- 
plémentaires Poussières, suies et soufre 
ont obscurci le del pendant plusieurs mois, 
refroidissant la planète. Sans rayonnement 
solaire, c'est la fin de la photosynthèse et 
l'effondrement des chaînes alimentaires. 
En une trentaine d'années, la moitié des 


espèces sont portées manquantes: des 
micro-organismes marins, de grands 
reptiles mari ns {comme lé pliosaure) et les 
fameux d inosa ures. 

Mais une extinction massive n'a pas que 
des mauvais côtés. Le cas des dinosaures 
est id exemplaire: leur disparition a ouvert 
des perspectives à d'autres espèces restées 
dans l'ombre de ceux qui dominaient alors 
la planète. Logique: lors d'une extinction, 
même maæive, toutes les espèces ne sont 
pas logées à la même enseigne. Ainsi, les 
paléontologues ont-ib appris à discerner, 
au sein des espèces, læ victimes, les profi- 
teuses et celles qui survivent avec plus ou 
moins de difficultés. "Au début des extinc- 
tions, on observe systématiquement que 
certaines espèces, d'une m orphologie très 
homogène, se mettent à pullulerdans tous 
les environnements, Ce sont des espèces 
'désastres'", note Philippe Janvier. Lors de 
la gigantesque crise Permien/Trias, ces pro- 
fiteurs sont des microbes qui construisent 
des tapis calcaires, appelés microbi alites. 
Ib colonisent une grande variété d'envi- 
ronnements, désertés par les victimes: 
mers, lacs, sous-sols. Sur terre, certains 
"reptiles mammaliens" omnivores {des 


thé ra psi des, comme les dicynodontes), 
semblent soudain pulluler. Lors de la der- 
nière crise, ce furent les reptiles de type 
crocodiles, . . Ces "espèces désastres" sont 
des opportunistes. Elles peuvent être des 
charognards, mais pas seulement: elles 
sont surtout capables de proliférer dans 
des environnements défavorables et peu 
concurrentieb, puis d'envahir les espaces 
laissés libres par les espèces victimes. Pour 
Philippe Janvier, l'homme pourrait bien 
être l'espèce désastre d'une éventuelle 
nouvelle extinction en cours. N'a-t-il pas 
envahi tous les écosystèmes au détriment 
des autres espèces, détruisant les forêts et 
leur biodiversité, chassant et pêchant, pré- 
levant plus que sa part des ressources ■¥ 
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Ce diagramme représente les principales branches de la vie. Fg ure nt éga krment quelques especes d tsparues, comme les dinosaures. 


■♦de la planète? Comme une espèce 
désastre, il prospère en tout tas sur la 
diminution de la biodiversité (voir encadré 
p. 27). Si c'est le cas, notre espèce a du 
souci à se faire. Car ces espèces, une fois 
revenues des conditions plus favorables au 
développement d'une vie diversifiée, sont 
elles aussi vouées à l'extinction. 

Les espèces survivantes sont, elles, res- 
tées jusque-là discrètes. Elles présentent 
des facultés d'adaptation importantes. 
Selon Gaël Clément, "les especes spé- 
cialisées sont en généra/ plus fragiles 
que les autres. Par exemple, les espèces 
omnivores s'adapteront plus facilement à 
une modification de leur environnement 
que celles qui sont strictement carni- 
vores". Comme l'a révélé Fabrizio Cecta, 
chercheur à l'université Pierre-et-Marie- 
Curie, à Paris, l'histoire des ammonites, 
ces animaux pourvus d'une coquille en 
spi rale, est à cet égard révélatrice : "Ces 
mo//usgues ont traversé plusieurs épi- 
sodes d'extinction massive. Mais chaque 
fois , ce son t les espèces dont les coquilles 
étaient les plus simples qui ont Survécu. " 
La petite taille des espèces semble aussi 
augurer d'une bonne chance de survie. 
"Lors de la crise Permienfirias, les grands 
requins ont quasiment tous disparu, 
poursuit Gaël Clément. Seuls ceux de 
petite _ou moyenne taille, comme les 


hybodontes et les xénacanthes, ont 
survécu. " Des exemples qui soutiennent 
la théorie dite "Liliput", selon laquelle 
les animaux les plus petits, ceux dont 
les besoins énergétiques sont limités, 
supporteraient mieux les crises. 

Des formes de vie nouvelles 

Parmi les survivants, on compte enfin te 
"réfugiés", des espèces qui ont réussi à 
gagner des zones refuges. Les espèces 
mobiles ou d'eau profonde s'en sortent 
alors forcément mieux que celles qui sont 
fixées ou qui vivent en bord de mer... 
L'homme, s'il développait des rapacités 
d'adaptation importantes, aurait une 
petite chance de s'inviter dans ce club 
assez fermé. HJndubqui a l'avenir devant 
lui, car après la crise, les espèces survi- 
vantes prospèrent! La Terre se retrouve 
alors peuplée de formes plus simples, 
d'animaux plus petits aux caractères 
archaïques, tandis que la compétition 
pour l'espace et la nourriture a drasti- 
quement diminué. C'est l'explosion: en 
quelques centaines de milliersou millions 
d'années, les extinctions laissent place à 
un foisonnement de nouvelles formes, 
d'inventions évolutive étonnante, qui 
permettent à leurs porteurs de coloniser 
des écosystème variés. L'évolution s'ac- 
célère: on parle de "radiation évolutive". 


"Le monde d'après la crise ne res- 
semble plus au monde d'avant : il n'est 
pas peuplé des mêmes groupes, ni des 
mêmes espèces, constate Philippe Janvier. 
La faune et la dore ont été complète- 
ment renouvelées. " Un renouvellement 
particulièrement criant à la suite de cette 
fameuse crise PermierVTrias: "Dans les 
océans, les espèces du Mésozoïque ont 
succédée celles du Paléozdique. On est 
passé d'une vie fixée à une vie plus libre, 
plus mobile. C'est à cette époque que le 
plancton se développe", raconte Sylvie 
Crasquin. Sur les continents, la flore 
adaptée aux milieux humides et aux ma- 
récages (avec les fougères arborescentes) 
laisse place à des conifères, plus adaptés 
à la sécheresse qui s'est installée. 

Une autre "radiation évolutive" éton- 
nante fut celle des mammifères, juste 
après la crise Crétacé/Tertiaire. Avec La 
fin des dinosaures, te mammifères, qui 
étaient jusque-là des petits animaux 
nocturnes, arboricoles et insectivores, 
ont subitement donné naissance à des 
morphologies inédites et très variées. 
Emmanuel Gheerbrant, du Centre de 
recherche sur la paléobiodiversité et les 
paléoenvironnements, remarque ainsi que 
"les grands mammifères se sont diversi- 
fiés très rapidement après la crise. Les 
fossiles, mars auss/ te étudés génétiques 
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La diversité explose après 
chaque extinction de masse 

Les fa rmes de vie n b nt cessé 
de æ diwrs if ier depuis 
500 millions d'années et ceci 
Rcpt] tes 0 race... aux Cinq exti nctio ns 

q u r a con nues la Terre. Âp rés 
chaq ue crise,, ap paraît en 
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des espèces plus simples 
peu wnt s r épa nou i r dans I es - 
pace laissé libre. Elles déve- 
loppent alors de nouvelles 
formes qui leur permettent 
de s 'adapter aux nouvelles 
conditions climatiques et 
géologiques. 

Mammifères 


25Û 2M 


4S Aujourd'hui 


en témoignent Des lignées aujourd'hui 
éteintes commencent à apparaître, puis 
les ordres actuels avec des précurseurs des 
chevaux, des hippopotames, des cochons, 
des primates, des rongeurs, des lapins , 
des éléphants, des chauves-souris. Les 
morphologies se diversifient et les tailles 
augmentent très vite". Ainsi, les ancêtres 
des éléphants, qui pesaient environ B kg il 
y a 59 millions d'années, voient leur poids 
multiplié par 40 en six millions d'années. 

Sans ces crises, il est probable que 
les vertébrés ne se seraient pas autant 
diversifiés au Silurien; que les premiers 
tétrapodes n'auraient pas colonisé la Terre 
au Dévonien ; que les gros mammifères 
n'auraient pas supplanté les dinosaures 
et, dans la foulée, que l'homme ne serait 
pas apparu... La disparition d'un monde 
donne ainsi systématiquement naissance 
à un autre, avec sa faune et sa flore 
caractéristiques, adaptées aux nouvelles 
conditions climatiques et géologiques. 
Pour Emmanuel Gheerbrant, c'est grâce 


à cette succession de crises que l'on peut 
observer aujourd'hui une telle diversité 
biologique: "Aujourd'hui, nous avons 
sur la planète des animaux gui volent gui 
nagent, qui fouissent ... Certains vivent 
en c oh nies, d'a ufres en solitaires. Ils ont 
développé des régimes alimentaires très 
variés, parfois très spécialisés, se nourris- 
sant par exemple uniquement de sang ou 
deneciarde fleur. " 

Si d'aventure une nouvelle créé se 
produisait et qu'une poignée d'humains 
y survivaient, il y a fort à parier qu'ils 
connaîtraient une évolution rapide. 
A quoi ressembleraient ces hommes 
d'après la fin du monde? Ils seraient 
peut-être plus petits, adaptés à un climat 
plus chaud. Et donneraient sans doute 
naissance à plusieurs 
espèces post-hu- 
maines... Le foi- 
sonnement qui s'en 
suivrait est, par na- 
ture, imprédictible. 


Sommes-nous en train de vivre une 6 e 


En 2009, L’Union internationale pour 
la conservation de la nature (UICN) 
recensait, sur ces 500 dernières 
années, 820 disparitions d'espèces à 
l'état sauvage. Sans compter les dis- 
paritions silencieuses, plus nom- 
breuses. Une relation empirique entre 
taille d'un habitat et nombre d'es- 
pèces a permis d'évaluer un taux 
d'érosion entre 0,1 % et 0,3 % par 
siècle. Des chiffres qui pointent donc 
une diminution en cours de la biodi- 
versité. "L'actuel épisode de dispari- 
tions en série aurait débuté ily a 
50 000 à 100000 ans, lorsque l'homme 
a commencé à coloniser la planète", 
lisait-on en 2008 dans un dossier 
publié par l'Académie des sciences 
américaine. En surexploitant cer- 
taines espèces pour sa consomma- 
tion, en supprimant ou dégradant 
l'habitat ou les ressources indispen- 
sables à la survie de quantité 
d'autres, l'homme serait-il celui par 
qui surviendra la 6 e grande extinction 
de l'histoire du vivant? Observations 


à l'appui, on sait aujourd'hui que 
parmi les 4620 espèces de mammi- 
fères connues, 50 se sont éteintes au 
cours du dernier siècfe, sort un taux 
d'érosion de 1,1 %. Pour les oiseaux, 
il s'agit de 40 extinctions pour 
10000 espèces, ce qui équivaut à un 
taux d'érosion de 0,4 % par siècle. Or, 
les paléoécologistes, en prenant 
comme moyenne de longévité d'une 
espèce 5 millions d'années, ont 
établi un taux “normal" d'extinction 
d'une espèce sur 50 000 par siècle, 
équivalant à 0,002 %. Ainsi, même 
l'estimation la plus basse du taux 
d'érosion actuel (0,1 %), resterait 
50 fois plus élevée que le taux 
attendu. Ce qui fait dire aux auteurs 
du rapport de l'Académie des 
sciences américaine que "l'avertir de 
la biodiversité pour les dix prochains 
millions d'années sera certainement 
déterminé dans les cinquante à cent 
ans à venir par l'activité d'une seule 
espèce, Homo sapiens, vieille de seu- 
lement 200 000 ans F.L. 


Amphibiens f bons 
des mers t iguanes biens, ., 
la liste des espèces en 
danger critique de dispa- 
rition s f aiionge chaque 
armée* 
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Cela se produira à des échelles de temps vertigineuses, mais c’est 
inéluctable: la Terre ; le système solaire , puis la Voie lactée et toutes 
les galaxies et, enfin, l’Univers lui-même sont voués à disparaître . 
Car les lois physiques sont implacables : elles décrivent très 
exactement quand et comment surviendra b fin de tout ce 
qui existe dans le cosmos. Pour autant, ceb pourrait ne 
pas signifier la fin des temps . , . Compte à rebours. 


MATHIEU GROUSSON 
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QUELLE FIN DU MONDE ? 
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innées (Ga): la fin du vivant 


Uans ù ba ; le boletl devient une ee 


rouet 


Au fur et à mesure qu'il brûle ses réserves La combustion des couches supérieures d'hélium du Soleil 

d' hydrogène, le Soleil devient de plus en s'intensifié ; son cœur d'hélium se contracte et entré en 

plus chaud, et sa luminosité augmente fusion. L'augmentation de la pression interne multiplie 

de 10 % tous les milliards d'années. Dans par 1 000 le rayon du Soleil, qui se transforme en géante 

1 à 2 milliards d'années, la Terre sera rouge. Notre étoile, désormais monstrueuse, éjecte dans 

uj devenue une telle fournaise que la tem- l'espace une importante quantité de matière brûlante. 

I pérature sera suffisante pour dissocier les Devenu "visqueux", le milieu interplanétaire freine la Lune, 

™ molécules d'eau à sa surface. Les océans qui se rapproche de la Terre. Alors que l'astre sélène est à 

^ s'évaporent. Toute vie est désormais environ 20 000 km, il subit des forces de marées telles qu'il 

S impossible sur feu la "planète bleue". se disloque et forme un anneau autour de notre planète. 
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Dans 7 Ga : la Terre est dévorée et disparaît 


Devenu géante rouge, le Soleil perd d'importantes 
quantités de matière sous l'effet d'instabilités qui favo- 
risent de puissants vents solaires. Plus dense, l'espace 
environnant la Terre engendre sur celle-ci une force de 


Dans 8 Ga ; le Soleil s f effondre — 


Le Soleil a consommé tout son hélium et se contracte. Son 
cœur s'effondre en une naine blanche, un astre fait d'oxygène 
et de carbone représentant 50 % de sa masse originelle dans 
un volume équivalent à celui de la Terre, Le reste se dissipe 


friction qui conduit à une diminution du rayon de son 
orbite. Si bien que notre planète finit par être happée 
par-delà les couches supérieures de l'atmosphère solaire. 
Une température de plusieurs milliers de degrés entraîne 
l'évaporation dés roches dé la surface de la Terre, 


dans l'espace, formant un nuage d'hydrogène et d'hélium 
appelé nébuleuse planétaire. Si la Terre n'a pas été pulvérisée, 
elle orbite autour de l'étoile mourante et froide, devenant à 
son tour un corps sombre et glacé. Elle est alors soit éjectée du 
système solaire, soit écrasée sur ce qui sera devenu une naine 
noire, après usure de son orbite par des ondes gravitationnelles 
pendant des dizaines de millions de milliards d'années... 
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Dans la Voie lactée, née 3 milliards d'années après le big ban g, comme Leurs orbites définitivement déstabilisées, plus aucune 

dans les autres galaxies, les dernières étoiles s'éteignent et se refroidissent planète ne tourne autour d'une étoile, éteinte ou pas. 

lentement. Pratiquement plus aucune nouvelle étoile ne se forme. C 'est la fin des systèmes planétaires. 
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QUELLE FIN DU MONDE ? 
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Dans 10 22 années ; la fin des étoiles 


Dans 10 19 à 10 25 années : les galaxies s J évaporent 


Alors qu'il ne reste que quelques centaines d'étoiles par Les galaxies finissent par s'évaporer au gré des perturbations gravi- 

galaxie, les dernières se forment par collision entre des naines tationnelles. Ce qu'il en reste - moins de 10 % -forme un système 

brunes, issues d'étoiles déjà mortes. Avant de disparaître. compact qui fusionne avec le trou noir central de chacune d'elles. 







QUELLE FIN DU MONDE ? 


ne intelligence qui, pour un 
instant donné, connaîtrait 
toutes les forces dont la nature 
J est animée et la situation res- 
pective des êtres qui la com- 
posent [...), embrasserait dans la même 
formule les mouvements des plus grands 
corps de l'Univers et ceux du plus léger 
atome: rien ne serait incertain pour elle, 
et l'avenir, comme le passé, serait présent 
à ses yeux. " Depuis cet éloge du détermi- 
nisme de Pierre-Simon Laplace, dans son 
Essai philosophique sur les probabilités 
publié en 1814, les physiciens ont pris 
conscience des limites de leur science à 
tout prévoir. DD n'empêche, la tentation 
est grande de prendre leurs équations 
pour des "Tablés de la Loi" et d'essayer 
d'y contempler jusqu'au devenir ultime 
de chaque chose dans l'Univers, voire 
le destin du cosmos. C'est possible, et 
le résultat est un scénario cohérent de 
l'avenir. De fait, que la Terre, le système 
solaire, les étoiles et les galaxies finissent 
par disparaître est gravé dans le marbre 
des lois physiques grâce auxquelles il est 
possible de prédire la mort de la matière, 
dans un cosmos devenu vide et glacial . A 
condition de faire quelques hypothèses. 

En particulier, il faut admettre l'universa- 
lité des lois de la nature sur des périodes 
de temps où leur validité n'a jamais été 
testée... et n'a aucune chance de l'être. 
Ainsi, pour parvenir à décrire l'état ultime 
de la matière dans le cadre du scénario 
cosmologique en vigueur aujourd'hui, 
il convient de dérouler les équations 
jusqu'à 10 1t)76 années! L'Univers n'étant 
âgé que de 13,7 milita rds d'années... Or, 



les physiciens en sont déjà à se demander 
si leurs équations sont valables en tout 
point de l'espace et du temps... Et ils 
ignorent, par exemple, si le proton, 
particule stable sur quelques dizaines de 
milliards d'années, ne finit pas par se dés- 
intégrer au-delà de 10 3 ’ ans d'existence. 
Autre limite au récit des fins ultimes: 
certaines des lois régissant la matière 
échappent aux physiciens. Les cosmo- 
logistesont beau avoir acquis la certitude 
que l'expansion de l'Univers - l'éloigne- 
ment toujours plus grand des structures 
cosmiques entre elles - est accélérée, ils 
n'ont aucune idée de la cause de ce phé- 
nomène, Faute de mieux, ils ont baptisé 
"énergie noire" cette pièce manquante 
du puzzle cosmique, une dénomination 


exemple, si sa densité reste à tout jamais 
constante, ce qui correspond au cas 
d'un Univers dont l'expansion accélérée 
se poursuit ad vitam æternam, le devenir 
de la matière ressemblera sans doute à 
la chronologie que nous brossons dans 
la frise ci-dessous {évaporation des trous 
noirs issus d'étoiles à 10 65 années, des 
plus massifs à 1 0 100 années...). Si ce 
n'est que dans le cas d'une expansion 
accélérée, les équations de la relativité 
générale d'Einstein couplées à celles 
de la thermodynamique prédisent que 
l'horizon de l'Univers, comme celui 
d'un trou noir - ces astres qui dévoient 
toute matière s'approchant trop près 
de leur frontière, y compris la lumière - 
doit émettre une faible lueur, appelée 


Quand la matière atteindra 
son stade ultime, des choses 
improbables, pourquoi pas un 
nouvel Univers, auront lieu ^ J 

AURÉLIEN BARRAU LABORATOIRE DE PHYSIQUE SU BATÛMIQUE ET DE COS MÛLOÜE 


qui traduit assez bien leur méconnais- 
sance de cette entité, "La nature de 
/'énergie noire nous échappe totalement, 
admet Jean-Michel Alimi, du Laboratoire 
Univers et théories, à Meudon, Et tant 
que ce sera le cas, le destin de l'Univers 
restera une question largement ouverte. " 
Pour l' imaginer, il faut donc faire 
quelques paris sur le comportement 
de cette mystérieuse énergie noire. Par 


radiation Hawking, du nom du physicien 
anglais qui a déduit son existence. Or, 
pour Aurélien Barrau, du Laboratoire de 
physique subatomique et de cosmologie, 
à Grenoble, "/ 'existence de ce rayonne- 
ment signifie que la température de 
l'Univers ne pourra jamais devenir nulle. 
Ainsi, sur des temps immémoriaux, tout 
devient possible puisqu'une fluctuation 
thermique improbable finira toujours 


... L'UNIVERS NE SERA PLUS 



Un début de scénario 
décrit lé devenir du cosmos. 
Au-delà, l'échelle de temps 
devient tellement grande 
qu'on ne peut pas connaître 
la suite a vec certitude. . . 

10 £B années ÎO 100 années 

Les trous noirs avalent tout ce qui passe à leur portée. Ils A leur tour, les trous noirs issus 

émettent néanmoins un faible rayonnement, appelé radiation de galaxies, les plus massifs, 

Hawking. Les trous noirs issus d'étoiles finissent par s'évaporer. s'évaporent. 
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par advenir et engendrer n Importe quoi. 
Même après que la matière aura atteint 
son stade ultime, des choses impro- 
bables, pourquoi pas l'apparition d'un 
nouvel Univers, auront forcément lieu ". 
Et d'ajouter: "C'est assez spéculatif, mais 
fondé sur de la physique admise; la rela- 
tivité générale et la thermodynamique. " 

Le " big rip " : l'Univers déchiqueté 

Cependant, rien ne garantit que la den- 
sité de l'énergie noire soit constante. Ima- 
ginons qu'elle augmente, et le scénario 
du destin de l'Univers pourrait être celui 
d'un cataclysme. Dénommé "big rip" 
{"grande déchirure"), il indique que si la 
densité de l'énergie noire augmente, elle 
devient infinie en un temps fini. Auquel 
as chaque poi nt de la trame de l 'espace- 
temps se retrouve infiniment loin de 
tous les autres. Et chaque structure que 
contient l'Univers, des amas de galaxies 
jusqu'à la plus infinitésimale particule, 
finit littéralement déchiquetée. 

Dans cet océan d'incertitude, comment 
toucher du doigt le "vrai" destin de la 
matière et du cosmos? Même la deu- 
xième loi de la thermodynamique, dite de 
l'entropie, selon laquelle les phénomènes 
physiques sont orientés dans le temps, et 
donc irréversibles - ce que les physiciens 
formalisent en disant que l'entropie d'un 
système ne peut que croître -, fait une 
bien piètre éclaireuse. Cette loi traduit 
ta tendance de tout système à évoluer 
vers une situation dite d'équilibre, la 
plus homogène possible. Pourquoi? 
Parce qu'il y a infiniment plus de confi- 
gurations possibles pour les constituants 


microscopiques d'un système si ce der- 
nier est homogène que s'il est hétéro- 
gène: un ^stème de haute entropie est 
plus probable qu'un système de basse 
entropie. Dès lors, chaque chose ne doit- 
elle pas terminer dans son état d'entropie 
maximale, à savoir une homogénéité la 
plus accomplie possible? Oui, mais... 
L'expansion continue de l'Univers main- 
tient son contenu dans une situation de 
non-équilibre. Ce qui interdit d'affirmer 
que chaque grain de matière finira bien 
par atteindre son état d'équilibre, même 
au bout d'un temps infiniment long. 

Quant aux théories qui étudient le de- 
venir de l'Univers tout entier, elles consi- 
dèrent ce dernier tel un milieu homogène 
et isotrope {ayant les mêmes propriétés 
physiques où qu'on le regarde) à toutes les 
époques. Si bien que l'entropie du cosmos 
a déjà sa valeur maximale au moment du 
big bang. Certes, elle se "dilue" sous 
l'effet de l'expansion - ce qui explique 
l'apparition de structures complexes 
{étoiles, planètes, vie...) - mais elle reste 
globalement constante. C'est comme si 
là flèche du temps n'avait aucun effet sur 
l'Univers: rien ne permet de distinguer 
fondamentalement l'Univers du passé 
de l'Univers du futur. Pas de marque du 
passage du temps... donc pas de fin. 

Au vrai, "les théories cosmologiques 
n 'évoquent nullement la fin des temps, 
explique Jean-Michel Alimi. Mais un 
Univers en expansion perpétuelle, ou 
éventuellement cyclique". Comme si la 
physique était incapable de penser la fin 
de l'Univers, ce lui -d offrant finale ment le 
visage de l'éternité... 


Un futur de plus 
en plus incertain 

Dans un Univers en expansion 
accélérée, comme c’est actuelle- 
ment le cas du nôtre, chaque 
point s’éloigne de tous les autres 
à une vitesse croissante. 
Conséquence : l’Univers obser- 
vable, dont la limite dépend de la 
vitesse de l’expansion et de celle 
de la lumière, se restreint au 
cours du temps. Si bien que dans 
1000 milliards d’années, outre les 
galaxies proches de la Voie lactée, 
qui se seront rassemblées en une 
unique super-gal axie sphérique, 
aucun autre objet ne sera plus 
visible dans le ciel, même avec 
Des plus puissants télescopes 
imaginables. Par ailleurs, le 
rayonnement du fond diffus 
cosmologique, la plus vieille 
lumière émise par l'Univers, qui 
contient nombre d’informations 
cosmologiques fondamentales, 
verra sa longueur d’onde à ce 
point étirée par l’expansion qu’il 
sera tout bonnement indétec- 
table. Autrement dit, plus encore 
que nous-mêmes aujourd’hui, 
d’hypothétiques observateurs 
futurs du cosmos n'auraient 
quasiment aucun moyen de 
comprendre dans quel Univers 
ils évoluent et, par conséquent, 
de prédire sa destinée... 


10 m années 

Depuis longtemps, la matière s'est essentiellement désintégrée du fait de l'instabilité du proton. 

Ne restent que des photons, des neutrinos, des électrons et des positons. Ces deux derniers se lient 
pour former une sorte d'atome, le positronium, qui finit à son tour par se désintégrer. Ne subsiste 
alors plus dans l'Univers que du rayonnement, dont l'énergie décroît au fil de l'expansion cosmique. 


JO 1 ® 30 années 

les étoiles trop légères pour former des trous noirs se sont refroi- 
dies au zéro absolu. Sous l'effet de la gravitation, elles deviennent 
sphériques puis se transmutent en fer, l'élément le plus stable. 


ÎO 1076 années 

Les sphères dont la masse est supérieure à la masse de Planck 
{20 pg) forment des trous noirs par effet tunnel et finesent par 
s'évaporer. Il ne reste dans l'Univers que de la poussière de fer. 
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la chute d’un astéroïde géant 
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a surface de notre planète est bom- 
bardée en permanence par des corps 
veniB de l'espace. Le temps de votre 
lecture, il en sera tombé près d'une 
tonne. Cette matière extraterrestre ne laisse, 
dans son immense majorité, aucun souvenir: 
elle nous arrive sous la forme imperceptible 
de poussières et de petits grai ns de matière, 
quand elle ne s'est pas vaporisée sous l'effet 
de sa rencontre à grande vitesse avec notre 
atmosphère. Imperturbable, la course de la 
Terre sur son orbite? Pas toujours. Un asté- 
roïde autrement plus imposant peut croiser 
sa route. S'il mesure plus de 1 kilomètre, c'est 
la vie de milliards d'humains qui est en péril. 

"Cela correspond à un seuil de catastrophe 
globale " souligne Patrick Michel, directeur 
de recherche au CNRS, responsable de 
l’équipe Théories et observations en planéto- 
logiede l'Observatoire de la Côte d'Azur. Les 
chercheurs ont en effet acquis les moyens 
de mettre en équation un cataclysme de 
cette ampleur. Observations astronomiques, 
relevés géologiques, modèles dimatiques et 
résultats des études menées à la suite d'es- 
sais nucléaires alimentent des simulations 
numériques, comme le programme Earth 
Impact Effects(l). Développé par Robert 
Marcus, physicien à l'université Harvard 
(Massachusetts), et Gareth Collins, cher- 
cheur en astronomie à l'Imperial College de 
Londres, il permet d'étudier la probabilité et 
les conséquences d'un impact météo ritique 
en fonction de l'énergie libérée lors du choc. 


Des milliards de fois Nagasaki 

Qu'adviiendrait-il si un astéroïde rocheux 
de 18 km de diamètre venait à tomber 
sur Paris? Probablement la même chose 
qu'il y a 65 millions d'année, lorsqu'une 
météorite de cette taille percuta la Terre et fit 
disparaître environ 50% de epèce, dont 
les dinosaures Les humains survivraient-ils, 
comme le firent certains petits mammifère, 
et suivraient-ils le destin de ces lointains 
ascen dants réchappés du désastre et deven us 
le nouveaux martre de la planète? Nul ne le 
sait. Au moins sait-on que le monde après la 
collision serait tout sauf hospitalier. Le cratère 
de l'impact qui anéantit les dinosaures, d'un 
diamètre de 180 km, est toujours visible au 
Mexique. L'énergie mise en jeu représente ici 
près de 4. 1 0 e mégatonnes (Mt), soit plusieurs 
milliards de fois celle de la bombe larguée 
sur Nagasaki. Paris, mais aussi Lille seraient 
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pulvérisées lors cte la collision. L'amplitude 
du séisme dépasserait celle des plus violents 
tremblements de terre jamais observés. Une 
grande partie de l'Europe serait dévastée par 
des séismes gigantesques et noyée sous un 
déluge de poussières et de débris. L'impact 
produirait suffisamment de poussières obs- 
curcissant le del pour faire chuter la tempé- 
rature moyenne du globe de plusieurs degrés 
pendant des mois. Sans énergie solaire, c'est 
la fin de la photosynthèse et l'effondrement 
des chaînes alimentaires et donc à terme, la 
fin des espèces les plus fragiles. Des milliards 
d'êtres humains, privés de toute ressource 
agricole, de gibier ou de plantes, seraient 
décimés par la faim et le froid. La violence 
du choc pourrait même perturber la rotation 
de la Terre autour de son axe, modifiant la 
durée du jour de plusieurs millisecondes. 
En cas de chute dans l'océan, des vagues 
de centaines de mètres de hauteur détrui- 
raient des dizaines de milliers de kilomètres 
de régions côtières. "Les océans couvrent 
70% de la planète, rappelle Gareth Collins. 
La plupart des impacts passés et à venir 
concernent donc le milieu marin. " 


Au-dessus d'un kilomètre de diamètre, la 
violence du choc peut provoquer une vapori- 
sation du matériau météo ri 1i que et du maté- 
riau impacté, qui libère dans l'atmosphère 
des gaz toxiques brûlants (oxydes d'azote, 
dioxyde de carbone) destructeurs de la 
couche d'ozone, générateurs d'effet deserre 
et de pluies acides. L'onde de choc crée un 
souffle puissant dans l'atmosphère, déclen- 
chant tremblements de terre, tsunamis. . . 


Tou t dépend de la taille 

Si un "caillou cosmique" de 1,7 km de 
diamètre - identique à celui qui creusa le 
cratère du Ries, en Bavière, il y a 14 mil- 
lions d'années, éradiquant instantanément 
toute forme de vie sur pl us de 1 00 km à la 
ronde - venait à tomber sur Paris avec une 
vitesse de 72 000 km/h, l'énergie libérée par 
le choc serait de l'ordre de 3,6. 10 s Mt, soit 
un peu moins d'une centaine de bombes A. 
Il se formerait un cratère de 24 km de 
diamètre. Paris et l'Ile-de-France seraient 
entièrement détruits Lille, située à 200 km 
de Paris, serait ravagée par des incendies 
causés par les débris et le souffle brûlants 


de l'impact, secouée par un tremblement 
de terre d'amplitude supérieure à 8 sur 
l'échelle de Rithter, balayée par des vents 
violents de plus de 500 km/h, et recouverte 
d'une couche de plusieurs centimètres 
de débris. Les conséquences directes de 
l'impact se feraient ressentir à l'échelle de 
la France entière. Marseille, par exemple, 
serait atteinte par l'onde sismique trois à 
quatre minutes après l'impact et l'ampli- 
tude du séisme y atteindrait le degré 7 de 
l'échelle de Ri ch ter. La ville serait également 
recouverte de fines poussières provenant 
de l'éjectât. Les conséquences indirectes 
- sur les cultures agricoles et la tempéra- 
ture moyenne, en particulier -affecte raient 
l'ensemble du globe. 

Monstre de 18 km, géant de 1,7 km... 
Quel est le risque que l'humanité périsse 
sous les coups d'un tueur venu du ciel? 
Heureusement, la fréquence d'impact 
diminue singulièrement avec la taille de la 
mauvaise rencontre. Lorsqu'un astéroïde de 
quelques dizaines de mètres de diamètre 
fonce sur la Terre, il se fragmente dans l'at- 
mosphère. Ses débris retombent sur la Terre 
et lé souffle de cette explosion ravage la 
région au-dessus de laquelle elle a eu lieu. 
C'est ce qui s'est passé en 1 908 au-dessus 
de la Toungouska, région isolée de Sibérie 
où seule la forêt eut à souffrir. Ce type 
d'événement survient en moyenne tous les 
milliers d'années. Si le coeur de l'indélicat 
projectile est métallique, la fréquence de 
collision est beaucoup plus basse, soit une 
tous les 20 000 ans, car ce type d'astéroïde 
ne représente que 5% des géocrotseurs. 
Les dégâts sont en revanche plus sérieux. 
Ainsi, la chute d'un astéroïde ferreux de 
40 m de diamètre a-t-elle creusé le Meteor 
C rater, en Arizona, d'un diamètre de 
1 ,2 km. Dans le cas d'un astéroïde rocheux 
de 1 ,75 km de diamètre, on descend à une 
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QUELLE FIN DU MONDE ? 


10 km 


1 km 0,1 km 


DE5 IMPACTS 
PHENOMENAUX 


La puissance d’impact d'un asté- 
roïde dépend de sa. toi Ile. Ainsi, 
pour un astéroïde rocheux de 
10 km de diamètre , l'impact 
équivaudrait à 3 mi 1 1 tards de 
bombes Hiroshima et tuerait 
1 milliard d'humains. Lapériodi- 
cité de la chute dépendant aussi 
de la taille, on sait qu'un objet de 
cette envergure ne tombe que 
tous les 120 mi II ions d'an nées... 
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100 km 


Ce géocrolseur de 300 m de diamètre (ici, 
en 2004) avait, selon les premiers calculs 
risque sur 37 de percuter la Terre en 2029. 
En réalité, il passera à 42000 km de notre 
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Que peut-on faire pour l’éviter ? 

Pour éviter une collision avec un objet plusieurs solutions : si l'astéroïde 

massif, il faut dévier l'astéroïde, est repéré di x ans au moins avant 

affirment les scientifiques. Si l'objet l'impact redouté, on peut creuser un 

fait plus de 1 km de diamètre, "seule cratère à sa surface en le bombar- 

une technique nucléaire pourrait être dant. L’éjecta formé lors de 
efficace " indique Patrick Michel. l'Impact modifiera sa trajectoire. 

L’énergie dégagée par l'explosion Mais, nuance Patrick Michel, "U faut 

d'une ogive nucléaire à proximité pouvoir, avec un projectile à haute 




de l'objet modifierait sa trajectoire. 
Le risque: la chute de fragments 
radioactifs sur Terre... Pour des corps 




de quelques centaines de mètres 


Des trajectoires chaotiques 

Au 27 septembre 2012, l'Agence spatiale 
américaine en a ainsi recensé pas moins de 
9210. Parmi eux, 853 ont une laille excédant 
1 km. L'inventaire exhaustif de ces objets a 
permis de montrer qu'"on ne court pas de 
risque à court terme ", tient à rappeler l 'astro- 
physicien Patrick Michel. Si la quasi-totalité 
des objets de cette taie, étiquetée comme 
seuil de catastrophe ultime, a désormais été 
découverte, et semble devoir nous épar- 
gner pour quelques décennies au moins, 
l'effort des astronomes ne s'arrête pas là. 
Les objets plus petits, mais plus nombreux, 
constituent aussi une menace sérieiee. "Le 
nouvel objectif est de faire l'imen taire des 
objets plus grands que 140 m, qui est le 
seuil de catastrophe régionale, c'est-à-dire 
à l'échelle d'un pays ou d'un continent, // y 
en a plusieurs dizaines de milliers et l'objectif 
est d'atteindre 90% dans la prochaine 
décennie" détaille le chercheur. Lancé par 
la Nasa à ta demande du Congrès américain, 


collision tous les 1 ou 2 millions d'années. 
Quant à un monstre de 18 km tel celui qui 
s'est abattu dans le Golfe du Mexique, y 
creusant le cratère de Chicxulub - de 180 km 
de diamètre - voici 65 millions d'années, le 
risque est extrêmement faible: un impact 
tous les 400 ou 500 millions d'années. 

Reste qu'il ne s'agit jamais que d'estima- 
tions statistiques. Pour évaluer les risques 
d'impacts dans le proche avenir, les scien- 
tifiques ont entrepris, depuis une quinzaine 
d'années, de rechercher ces corps difficiles 
à détecter car petits et peu lumineux. L'idée : 
affiner, à chacune de leurs "visites" à proxi- 
mité de notre planète, la trajectoire que 
suivront ces astéroïdes "baladeurs" ayant 
quitté leur région d'origine - le plus souvent, 
la ceinture principale d'astéroïdes, entre 
Mars et Jupiter - à l'issue d'une collision. 


le projet Catalina Sky Survey a déjà permis 
d'en découvrir des centaines. Mais en réaliser 
l'inventaire ne suffit pas, il fa ut connaître leur 
trajectoire. Or, de par leur faible masse, les 
astéroïdes ont un mouvement chaotique: la 
moindre perturbation gravitationnelle suffit à 
bouleverser leur orbite. Impossible de prédire 
leur trajectoire au-delà de quelques dizaines 
d'années. Pour la déterminer précisément, il 
faut donc multiplier les observations. Quitte à 
se faire de bel les frayeurs Ainsi le géocroiseur 
99942 Apophis, d'un diamètre de l'ordre de 
300 m, a vu monter sa probabilité d'impact 
jusqu'à 1/37 pour la date du 13 avril 2029, 
d'après les premières évaluations de sa trajec- 
toire menées en décembre 2 004. Une proba- 
bilité de collision unique depuis que l'on tient 
les astéroïdes sous surveillance. Des calculs 
u lté rieurs ont cependant montré qu' Apophis 
passerait, en fart, à 42000 km de la Terre. 
Et qu'il n'aurait qu'un risque sur 250000 de 
heurter la Terre à la date du 1 3 avril 2 036 . . . 
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vitesse (10 km/$) autoguidé, 1 taper 1 
un astéroïde, un objet tout petit et 
de forme inconnue”. Et la déviation 
provoquée par le choc dépend 
beaucoup de la structure interne de 
l’astéroïde. Or, on ne la connaît pas. 
Autre piste : dévier l’une des parties 
d’un astéroïde double pour modifier 
le mouvement de son menaçant 
compagnon. Enfin, les objets plus 
petits pourraient être déviés par un 
satellite artificiel envoyé à proximité. 
Un scénario dont la faisabilité est 
actuellement à l'étude dans le cadre 
du projet européen NEOShield. 


■4 Le télescope du mont Lemmon (Arizona) est l'un 
des pins perfarmants dans la détection d'astérùïdes 
géocroiseurs, c'est-à-dire proches de ta Terre- 


C’est fe nombre 
d'humains qui dispa- 
raîtraient, ainsi que 
50% des espèces 
animales, si un asté- 
roïde de LS km de 
diamètre tombait 
surTerre. Une ville 
de la taille de Paris, 
Londres ou Madrid 
serait pulvérisée. 
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Le virus H5N1 l’a récemment rappelé : la population mon- 
diale vit sous la menace de pandémies potentiellement 
dramatiques. Le pire ? Ce serait un virus aviaire mutant. 
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a peste noire, au XIV e siècle, décima 
30 à 5Q % des Européens. Soit 
environ 25 millions de victimes. En 
seulement trais cents ans, l'huma- 
nrté a essuyé dix pandémies de grippes, 
dont les trois dernières, la grippe espagnole 
de 1918, la grippe de 1957 et la grippe de 
1968, ont tué en tout entre 40 et 1 00 mil- 
lions de personnes. Depuis le XVI e siècle, on 
dénombre en moyenne trais pandémies par 
siècle, suivant des intervalles allant de 10 à 
50 ans. Autrement dit, le risque existe, sta- 
tistiquement, d'une prochaine alerte. Dans 
un monde où bactéries et virus voyagent 
à la vitesse des avions de ligne, la menace 
pourrait prendre un tour catastrophique. 
Dans quelles proportions? Nul ne lésait. Mais 
pour les professionnels de la santé publique, 
une pandémie sévère est inévitable. 

L'inquiétude se porte en premier lieu sur 
une menace précise: la grippe. D'abord 
parce que le virus de la grippe est un ribo- 
virus- un virus à molécules ARN. " Ces virus 


mutent souvent, donc iis évoluent râpé 
dement et passent ainsi plus facilement la 
barrière des espèces ", souligne le professeur 
Jean-Claude Manuguerra, virologue, respon- 
sable de la Cellule d'intervention biologique 
d'urgence de l'Institut Pasteur. De fait, 75% 
des maladies émergentes proviennent de 
réservoirs animaux. "Aujourd'hui, explique 
Sylvie Briand, directrice du Programme mon- 
dial de lutte contre la grippe à l'Organisation 
mondiale de la santé (OMS), les chercheurs 
se rendent compte que la transmission de 
l'anima! à l'homme est un phénomène bea u- 
coup plus fréquent qu'ils ne l'estimaient. " 
Par ailleurs, si les virus ne sont pas tous 
égaux devant la pandémie - certains se 
transmettent par contact rapproché entre 
individus, par les moustiques, ou encore par 
l'eau et la nourriture, autant d'étapes qui 
ralentissent leur diffusion - les viriB aériens 
comme ceux de la grippe voyagent sans 
entrave : "Les virus respira toi res se propagent 
vite et sont très difficile à contrôler. Ce 







Pour tenter de comprendre si le virus aviaire A (H5 NI) 
peut s’adapter à l’homme, des chercheurs Font 
modifié génétiquement et inoculé à des petits 
mammifères. Des manipulations effectuées dans 
un labo de haute sécurité, dit R4, qui suscitent néan- 
moins l'inquiétude en raison des risques de fuites. . . 


IMPOSSIBLE 


D'ARRETER UN VIRUS 


Des modélisations ont établi 
qu'une pandémie peut facile 
ment devenir mondiale. Ici, 
malgré les restrictions de vols 
internationaux, certains virus 


atteignent un taux de propaga 


tion (points de la grille) suffisant 


pour qu'une personne malade 


en affecte plusieurs autres. 


Taux dé pb p rad uctta n 


sont donc des candidats idéaux pour des 
flambées épidémiques", juge Jean-Claude 
Manuguerra. La dernière, celle de la grippe A 
(H1N1), quia duré environ 15 mois, a fait 
un peu plus de 1 8 000 victimes à travers le 
monde. Un bilan sévère, quoique inférieur 
aux prévisions des épidémiologistes car, en 
mutant pour s'adapter à l'humain, le virus a 
aussii affaibli sa virulence et sa contagiosité. 
Mais voilà qui souligne la difficulté à évaluer 
la nature de la prochaine pandémie globale: 
une simple crise ou un fléau dévastateur? 

"Nous connaissons très peu de virus par 
rapport à tous ceux qui existent", rappelle 
Thierry Cardoso, responsable du Dépar- 
tement de coordination des alertes et des 
régions à l'Institut national de veille sanitaire 
(INVS). Ainsi, une équipe coréenne a récem- 
ment découvert des milliers de virus circulant 
dans l'air, dont beaucoup sont inoffensifs 
mais inconnu des bases de donnée de 
virologie. L'équation est compliquée: "Le 
virus n'est qu'une pièce du puzzle, assure 
Sylvie Briand. Pendant la pandémie de 
grippe A (H5N1) de 2009, on s 'est rendu 
compte qu'un même virus pouvait avoir 
des effets très différents selon les réghns 
du monde et l'état de santé des personnes 
infectées. " Sachant, comme le rappelle le 


professeur Hervé Fleury, virologue à l'hôpital 
Pellegrin de Bordeaux, que "la grippe A 
[famille des virus grippaux à l'origine des 
pandémies J rassemble au moins 16 sous- 
types de virus. La plupart ont été identifiés 
chez des oiseaux, Et nous ne sommes pas 
prêts à vacciner contre tous ! " 

"le scénario de l’horreur absolue ,f 

C'est en tout cas parmi ces virus que se 
trouve la menace a priori la plus inquiétante. 
"Le virus de la grippe A(H5NI) est un virus 
aviaire extrêmement dangereux; mais qui 
contamine rarement l'homme car il n'arrive 
pas à s'accrocher à l'arbre respiratoire supé- 
rieur, le rhinopharynx, explique Hervé Fleury 
Mais une simple recombinaison entre un 
virus A humain et un virus A(H5N1) aviaire 
rendrait dès lors la catastrophe possible " Or, 
au début de l'année, dans des laboratoires 
P4 - de très haute sécurité -, des chercheurs 
hollandais et japonais ont modifié génétique- 
ment ce ri bovi rus po ur qu' il so it tra nsmissi b le 
à des furets. Bien que très encadrés, ces tra- 
vaux ont été critiqués pour leur dangerosité 
en cas de fuite du virus. ''Ces équipes ont 
tenté de comprendre si le virus avait vraiment 
la capacité de s'adapter à l'homme. Pour véri- 
fier que l'argent dépensé dans la préven tion 
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d'une pandémie n'étaient pas jeté par les 
fenêtres", justifie Jean-Claude Manuguerra. 

Dans les faits, si une pandémie de grippe 
version A H5N 1 se produisait, "ce serait le 
scénario de l'horreur absolue, affirme Hervé 
Fleury. Comme brs de la pandémie de 
grippe A (NI NI) de 2009, la mise en alerte 
serait très rapide, mais vous auriez 50 mil- 
lions de morts en 3 mois! " Car cette version 
du virus a en effet un taux de mortalité parti- 
culièrement élevé ; plus de 50 % des quelque 
3 50 cas de contamination humaine recensés 
dans le monde se sont conclus par la mort 
des personnes infectées. Paradoxalement, 
une mortalité trop élevée peut aussi ralentir 
la pandémie. "Plus une maladie tue, moins 
elle se propage rapidement car la réaction 
des gens change, Ils se déplacent peu et la 
diffusent donc moins, rappelle Sylvie Briand. 
L'ampleur de la catastrophe dépend aussi 
de la vigilance des autorités de santé. Mais 
l'identification du "coupable" est de plus 
en plus rapide avec les moyens d'analyse 
actuels: "Il a fallu plus de deux ans pour 
identifier le virus associé à la maladie du sida, 
moins d'un mois pour découvrir le corona- 
virus (responsable d'affections respiratoires) 
du SRAS en 2003; aujourd'hui, quelques 
jours Suffisent", explique Jean-Claude Manu- 
guerra, Mais il faut tout de même compter 
trois mois pour qu'un vaccin soit élaboré. 

Qu'en serait-il si un virus tel que le 
A (H5N1) circulait en dehors des labora- 
toires, et se propageait sur plusieurs conti- 
nents? D'intenses efforts de modélisation 
croisant données épidémiologiques, démo- 
graphiques et statistiques des transports 













internationaux tentent de répondre à cette 
question. Leur rapacité à prévoir la dyna- 
mique des pandémies dépendra notamment 
de l'aptitude des scientifiques à déterminer 
l'origine des nouveaux virus 
Sur ce point, l'idée essentielle est que 
l'émergence des virus résulte de perturba- 
tions d'équilibres des écosystèmes. En pre- 
mière ligne, la déforestation: "La forêt est 
un grand réservoir de biodiversité, explique 
le professeur Fleury, elle regorge de virus 
inconnus. "Selon un rapport d'information 
de la sénatrice Fabienne Keller paru en 
juillet dernier sur les nouvelles menaces des 
maladies infectieuses émergentes, contre 
toute attente, le réchauffement climatique 
n'est pas classé parmi les facteurs déter- 
minants de l'apparition des virus. Tout au 
plus favorise-t-il l'implantation, dans de 
nouveaux milieux, de vecteurs de patho- 
gènes comme le moustique-tigre asiatique, 
à l'origine, chez nous, des premiers cas 
autochtones de chikungunya et de dengue, 
ces virus ayant un potentiel épidémique 
cependant assez faible. 

Quel que soit le virus par lequel viendra 
la prochaine pandémie, comment l'huma- 
nité du XXI e siècle va-t-elle lui résister? Là 
encore, la réponse est complexe. D'un côté, 
la promiscuité urbaine - 50 % des humains 
habitent aujourd'hui en ville - favorise la 
propagation des organismes pathogènes. De 
l'autre, les popu lations des vi llæ o nt sou ve nt 
un bien meilleurs accès aux systèmes de soin 
(vaccination, antiviraux, antibiotiques...) 
et à l'eau potable, qui favorise l'hygiène, 
premier rempart contre virus et bactéries. 



Cependant il faut s'attendre, en cas de 
pandémie globale, à de grosses migrations: 
les populations passeront les frontières pour 
échapper aux foyers infectieux... ou pour 
trouver des traitements ailleurs. Une situa- 
tion que les institutions de santé mondiales 
envisa gent. "Un scénario catastrophe peut se 
produire, reconnaît Sylvie Briand, mais il faut 
se préparer à l'affronter. Ce n'est pas parce 
gu 'une pandémie n'est pas arrivée depuis 
40 ans qu'Un 'y a plus de danger. " Et si le pire 
advenait - une pandémie impossible à endi- 
guer - il resterait toujours un espoir: "Même 
une pandémie extrêmement sévère ne peut 
entraîner la Un de l'humanité, explique Jean- 
Claude Manuguerra. La diversité des sys- 
tèmes immunitaires de chacun est telle qu'il 
y a toujours au moins î % de la population 
qui résiste naturellement à une infection. " 
Un pour cent de l'humanité : un chiffre qu'il 
est difficile de trouver très rassurant... 


Que peut-on faire pour l’éviter ? 


Au départ d'une pandémie, 
il faut au plus vite identifier les 
premiers cas et l’agent path o- 
gène. Le Règlement sanitaire 
international (RSl) impose à 
chaque pays touché de déclarer 
tout cas anormal dans les 
24 heures. L’OMS détermine 
alors, a l'aide d'experts inter- 
nationaux, des recommanda- 
tions sanitaires. La mise en 
quarantaine s'avère générale- 
ment inefficace: le virus 
est déjà propagé car certaines 


personnes portent le pathogène 
et sont contagieuses sans 
présenter de symptôm es - 
La fermeture des écoles est 
utile contre les maladies respi- 
ratoires, qui se transmettent 
davantage en milieu confiné. 

La meilleure arme reste le 
vaccin. Mais une pandémie 
amenant fatalement une sur- 
charge des h ôpitaux, seuls les 
patients les plus touchés sont 
pris en charge. Pour limiter l’en- 
combrement des services 
de soins, des antiviraux peuvent 
être envoyés par la poste 
(c'est I e cas en Angi eterre). 

Ên France, des réservistes issus 
du domaine de la santé 
—retraités, étudiants, profes- 
sionnels en activité —, prennent 
le relais en cas de pénurie de 
personnel de santé, population 
la plus exposée, donc la plus 
malade fors d'une pandémie... 

£n Cas de pandémie, ta meilleure arme reste 
encore te vaccin. Ici, la campagne de vaccina- 
tion contre la grippe A(H1N1) en 2009-2010. 


de morts en seule- 
ment trois mois, c’est 
le nombre de victimes 
que pourrait causer 
un virus de grippe issu 
de la recombinaison 
entre un virus humain 
contagieux et un 
virus aviaire mortel. 
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QUEUE FIN DU'MONDE ? 


Alors que l’informatique régit tous les réseaux vitaux de nos 
sociétés, la menace d’un bug global est prise très au sérieux. 
Plus qu’une révolte des robots qui échapperaient au contrôle. 


GABRIEL SIMÉON 





/ 

1 □ 1 1 . 

/■' Y “ ' 












WAV. 


SW 


•tlîift*' 


# 1 ? 


8 &î»* 


lectricité, eau potable, télécom- 
munications, hydrocarbures, flux 
financiers, produits de première 
nécessité... Tels sont les piliers de 
notre monde moderne. Des piliers bien plus 
fragiles qu'ils n'en ont l'air. Au Forum éco- 
nomique mondial, cette année, 469 experts 
ont placé parmi Iles périls les plus dévas- 
tateurs, dans leur rapport annuel sur les 
risques globaux, la défaillance généralisée 
des grands réseaux vitaux. D'où viendrait 
pareille perte de contrôle? Selon les experts, 
un "bug", une infection par un virus ou 
un dysfonctionnement non prévu pourrait 


se propager dans le réseau et entraîner la 
paralysie de secteurs entiers 
"Le risque est que les programmes 
deviennent tellement complexes que nous 
soyons incapables de prévoir s'ils fonction- 
neront bien comme nous /'aurons prévu, 
explique Arab Ali Cherif, directeur du 
laboratoire d'informatique avancée de Saint- 
Denis {université Paris-VIII). Nous sommes 
en train de tout confier aux machines, et 
si toutes s'arrêtent soudain de fonctionner; 
nous serons forcément menacés II y a une 
chance sur deux pour gu 'un dysfonction- 
nement de masse se produise dans les 4 
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France, le compteur électrique communicant 
Linky sera une première étape. 

Côté militaire, l'idée circule que des 
machines, dotées de capacités hyper- 
étendus, finissent par se retourner contre 
nos... arme au poing. "Complètement 
stupide!", oppose-t-on au Réseau euro- 
péen de recherche en robotique (Euron), 
qui regroupe plus de 230 spécialistes des 
robots. "la menace n'est pas du côté des 
robots tueurs. On peut programmer une 
machine pour la rendre dévastatrice, mais 
l'envie de tuer reste humaine, renchérit 
Hugues Bersini, directeur du laboratoire 
d'intelligence artificielle de l'université libre 
de Bruxelles. Tout est dans l'intention : en 
l'état actuel de nos réalisations, j'imagine 
mal l'informatique et la robotique nous 
nuire de manière consciente. " 

Vernor Vinge, écrivain de science-fiction 
américain célèbre pour avoir énoncé le 
concept de singularité, cet instant du 
futur où les machines deviennent pis 
intelligentes que les humains et inventent 
elles-mêmes de nouvelles technologies, 
rejoint cet avis: "Le plus grand risque lié 
à l'intelligence artificielle serait une course 
à l'armement entre les nations. " Et cette 
course à l'armement des machines a, dans 
les faits, déjà commencé: depuis le début 
des années 2000, les Etats-Unis et Israël 
investissent massivement dans les drones 
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Nos sociétés dépendent de 
plus en plus des machines. La 
puissance théorique cumulée 
de tous les ordinateurs uti- 
lisés dons le monde, multi- 
pliée par 100 000 en vingt ans, 
augmente de façon expo- 
nentielle et ne semble pas 
près d’atteindre ses limites. 
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Les ordinateurs sont interconnectés par centaines dans des “grappes 
de serveurs". Des réseaux plus puissants... mais aussi fragilisés : qu'une 
machine fasse défaut et c'est le système entier qui risque de flancher. 


cinquante prochaines années, " Songez: 
le pompage et le traitement de l'eau du 
robinet, du pétrole et du gaz nécessitent 
de l'électricité; tandis que le contrôle des 
flux électriques requiert des moyens de 
télécommunications, lesquels réclament, 
en retour, de l'énergie électrique. Et ainsi 
de suite. Résultat: qu'un programme, en 
charge du fonctionnement de l'un de ces 
réseaux, fasse défaut et les autres aussi 
seront susceptibles de flancher. 

Et ce scénario se révèle d'autant plus 
préoccupant que ce qui nous apparaîtrait 
comme un dysfonctionnement catastro- 
phique pourrait, en réalité, résulter d'un 
fonctionnement "optimal" des machines. 
Dans un court essai publié en 2010 par le 
Singularity Institute, une organisation non 
lucrative fondée en 2000 pour sensibiliser 
autour des menaces et des opportunités de 
l'émergence d'une intelligence artificielle, 
huit experts affirment que la menace la 


plus réaliste venant de l'informatique est 
la suivante: l'homme contre la gestion 
complète des systèmes de production et de 
distribution d'énergie à des programmes qui 
décident, alors, de distribuer les ressources 
indépendamment des priorités humaines, 
e n to ute i ndi ffé re nce. "De la même manière 
que l'homme détruit des vieux bâtiments 
jugés inutiles pour en construire de nou- 
veaux, une intelligence artificielle pourrait 
nous estimer inutiles et détruire notre dvili- 
sation sans explicitement vouloir 'nous faire 
la peau'", juge ainsi Michael Anissimov, du 
Singularity Institute. 

Des machines toujours plus autonomes 

Certes, l'autonomie accordée aux machines 
rien est pas là. Mais el le en prend bel et bien 
le chemin. Des réseaux intelligents ou visant 
à optimiser et automatiser les flux d'élec- 
tricité entre fournisseurs et consommateurs 
commencent par exemple à apparaître - en 


UNE SURCoNlENTRATIQN DES SERVEURS 


M niions d instructions par seconde 


1 milliard de milliards 

C’est le nombre d'opérations par seconde que 
devraient effectuer les supercalculateurs, aujourd'hui 
1000 fois moins puissants, d'ici à 2020. Soit l'équiva- 
lent de la puissance de calcul du cerveau humain... 
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aériens - dont ils dominent à 75 % le 
marché. L'armée américaine, qui possède 
aujourd'hui plus de 7000 appareils pilotés 
à distance par un humain, dont quelques 
centaines avec rapacité de tir, testera l'an 
prochain un drone autonome armé - le 
I X-47B -capable d'atterrir sans intervention 
de l'homme. 

Eliminés par un super-ordinateur ? 

"La menace peut exister de voiries machines 
mener leur propre guerre, estime pour sa 
part Arab Ali Cherif, mais pas avant un 
demi -siècle, voire un siècle "A en croire 
les chercheurs du Singularfty Institute, cela 
ressemblerait alors moins à une rébellion 
de robots prenant soudain conscience 
d'être exploités qu'à un super-ordinateur 
raisonnant de manière logique et arrivant à 
la conclusion qu'il a plus à gagner à tenter 
de noie détruire qu'à continuer à coopérer 
- pour garantir son accès à l'énergie ou éli- 
miner le risque d'être un jour débranché, et 
cela afin d'assurer ses objectifs propres plus 
que sa survie. Comment agirait-il 7 " Même 
sans disposer d'usines pour fabriquer des 
robots, il pourrait devenir extrêmement puis- 
sant rien qu'en accumulant énormément 
d'argent, ou en faisant preuve de charisme 
ou d'intimidation pour nous manipuler, ima- 
gine Michael Anissi mov. // pourrait même se 
faire passer pour un humain . . , " 
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Élaborer des programmes surveillant les erreurs 
dans d’autres programmes. Conserver des possibi- 
lités d'arrêt "manuel" prioritaire sur les décisions 
de la machine. Telles sont les deux parades évi- 
dentes contre la perte de contrôle des systèmes 
informatiques complexes. Plus fondamentalement, 
en imaginant de futures machines proches de l’in- 
telligence humaine, une éthique des robots se des- 
sine depuis (es “Trois lois de la robotique" énoncées 
par l’écrivain et scientifique Isaac As i mov. D'autres 
chartes ont été émises depuis, par leroboticien 
anglais Mark Tilden en 1994, l’Association japonaise 
des robots en 2001 et la Corée du Sud en 2007. 

Au Singularity Institute, organisme de réflexion 
sur l’intelligence artificielle, ces travaux ne 
convainquent pas : "Les valeurs morales de la civili- 
sation humaine évoluent avec le temps. Une intelli- 
gence artificielle programmée avec les valeurs de 
1800 serait aujourd'hui en train de se battre pour 
rétablir l’esclavage. " Mieux vaudrait, pour cimenter 
leur bienveillance, apprendre aux machines à 
rai sonner comme nous, en les laissant nous com- 
prendre, nous poser des questions ou lire directe- 
ment dans nos cerveaux. Face aux situations 
d’urgence, l’informaticien Roman yampoiskiy, de 
l'université de Louisville (Etats-Unis), propose 
même de créer des "prisons virtuelles" pour pro- 
grammes malveillants. 

▼ Mors que des robots militaires existent déjà, le défi est de mettre au point 
des programmes qui inculqueraient des valeurs momies aux machines. 




Que peut-on faire pour l'éviter ? 






la Terre 
’e réchai 
accélén 


e: son sort es 
t actuel s’app 
lue d’une déw 





S Mi Ÿ 



histoire de notre planète en témoigne: 
son sort est intimement lié au climat 
qui y règne. Qu'il évolue dans un sens 
ou dans un autre, et des mondes se 
font ou se défont à la surface de la Terre. Si 
l'humanité a prospéré, c'est d'ailleurs grâce 
à la longue période de tranquillité du dirnat 
terrestre, commencée il y a 10000 ans 
environ. A cette époque, le climat mondial 
est entré dans une phase interglâciaire. 
Les glaciers qui recouvraient d'immenses 
étendues (le Canada et une partie des Etats- 
Unis, notamment, étaient enfouis sous des 
centaines de mètres de glace) se sont mis 
à reculer. Des terres sont revenues à la vie. 

Cette phase inter glaciaire n'est pas la 
première. Au cours du dernier million 
d'années, notre planète a été régulièrement 
recouverte de gigantesques glaciers, lors de 
périodes froides s'étalant sur quatre-vingt 
mille à cent mille ans. Cependant, de brefs 
épisodes plus chauds, durant dix mille à 
quinze mille ans, ont ponctué cette longue 
succession de climats glaciaux. L'épisode 
que no us connaissons aujourd'hui est, pour 
l'espèce humaine, une bénédiction: ses 
températures clémentes ont contribué à 
l'essor des civilisations. Mais il pourrait aussi 
se transformer en cauchemar... 

Pour comprendre, il faut savoir que durant 
ce dernier million d'années, seuls deux 
épisodes inter glaciaires - il y a 130 000 
et 400 000 ans environ - ont enregistré 
des températures supérieures à celles 
d'aujourd'hui. Le niveau des mers était plus 
élevé de B mètres. Il y a environ B millions 
d'années, il était de 1 B mètres plus haut. 
La température d'alors? Seuls deux petits 
degrés de plus qu 'aujourd'hui. Autrement 
dit, quelques degrés d'écart... et la face de 
la Terre est radicalement changée. 

La fin des grands équilibres terrestres 

Or, c'est aujourd'hui une certitude: le climat 
global se réchauffe. Surtout, contrairement 
aux périodes de réchauffement précédentes, 
le changement, provoqué par l'activité 
humaine depuis la révolution industrielle, se 
fait à une vitesse inouïe. Et avec une ampli- 
tude jamais connue par la planète ! Consé- 
quences attendues ? Des forêts transformées 
en déserts, des toundras en jungles, des 
côtes - et les mégapoles qui s'y sont déve- 
loppées - noyées par la montée des eaux, 
des zones agricole rayée de la carte, de 
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écosystèmes sens dessus dessous, entre 
espèces migratoires désorientées et périodes 
de reproduction renversées. .. Non pas la fin 
définitive du monde, mais la fin des grands 
équilibres de la planète, tels que l'humanité 
les connaît depuis 10000 ans. 


probabilité d'une hausse de plie de 4,5 °C, 
comme ce scénario et quelques autres l'envi- 
sagent, serait inférieure à 10 %, 

Mais à considérer les effets de quelques 
degrés de plus sur le globe dans le passé 
lointain, ce chiffre, peu impressionnant en 
apparence, inquiète. Reste à savoir com- 
ment, et à quelle vitesse, le réchauffe ment 
en cours depuis le XIX* siècle va transformer 
la planète. Fonte des banquises, circulation 
des courants océaniques, rôle des masses 
nuageuses... Autant de facteurs qui 
peuvent, selon les cas, se renforcer ou s'an- 
nuler, et changer d'effets au fil du temps. 
Seul indice, pour l'heure: "La glace polaire 
arctique fond plus vite que le réchauffement 
actuellement constaté ne le laissait supposer, 
sans que l'on sache pourquoi, relève Hubert 
Gallée, spécialité des modèles climatiques 
du Groenland. Nous serons très bientôt dans 
une situation que le dernier rapport du Glec 
ne prévoyait que pour . , , 2050. " Quarante 


ans d'avance: de toute évidence, dans 
les rouages complexes du climat global, 
quelque chose échappe aux experts... 

Reste une certitude: les émissions 
humaines de dioxyde de carbone (C0 2 ), le 
principal gaz à effet de serre, n'ont cessé 
d'augmenter, malgré les alertes du Giec 
depuis près de vingt ans. Et il n'y a pas que 
le C0 2 , Le méthane (CH^) est lé second gaz 
à effet de serre d'origine anthropique. Il est 
produit par des bactéries qui peuplent la 
panse des ruminants et les rizières, égale- 
ment responsables de la décomposition des 
ordures ménagères dans les décharges. Il 
estaüsi dégagé du soü-soI par l'industrie 
pétrolière et gazière et les mines de charbon. 


Jusqu J à 5,4 °C de plus d'ici à 2100 

Sur les 40 scénarios étudiés en 2007 par le 
Giec, le Groupe d'experts intergouveme- 
mental sur l'évolution du climat créé par 
l'ONU, le plus radical aboutit à une aug- 
mentation de près de 4 à 5,4 °C d'ici à 
2100. Ce scénario se base sur une population 
mondiale en rapide augmentation (plis de 
11 milliards d'habitants en 2050, 1 5 milliards 
en 2 1 00), une croisance économique inégale 
selon les régions, un maintien des technolo- 
gies gourmandes en énergie et un recours 
persistent aux combustibles fossiles, La majo- 
rité des dlimatologues estime cependant plus 
crédibles des scénarios moins pessimistes La 


Le risque d'un dégazage massif 

Au total, en trois siècles, le méthane a 
doublé sa concentration dans l'atmosphère 
et représente désormais près de 1 5 % de 
l'effet de serre d'origine humaine, selon 
le Giec, Et ce chiffre pourrait encore dou- 
bler... "Une grande partie des terres du 
Grand Nord est gelée et va dégeler suite au 
récha uffemen t global. De grandes quantités 
de méthane risquent alors d'être libérées ", 
explique Hubert Galilée. En effet, dans cette 
région polaire, le pergélisol - ces sols gelés 
en permanence au moins deux années de 
suite - est gorgé d'hydrates de méthane. 

Ce n'est pas tout ! Cette fonte pourrait 
augmenter les émissions de méthane via 
un deuxième processus. Certains terrains 
gelés contiennent des dépôts de matière 
organique et des bactéries anaérobies (les 
ingrédients nécessaires à la production de 
méthane) qui reprendront leur activité en 
cas de dégel. Ces tourbières renaissantes 


UNE FONTE DES 
GLACES TROP RAPIDE 


Principal indice de l’im- 
pré visibi I i té du réchauf- 
fement actuel : la glace 
polaire arctique fond bien 
plus vite que ce qu'antici- 
paient les modèles (à dr., 
un iceberg à la dérive). 


UN RECHAUFFEMENT 
INELUCTABLE 


Euttlutiùn de la tempérât u ne g ta ha le 


Les différents scénarios de 
l'évolution du climat étudiés 
en 2007 par le Giec concluent 
tous à une hausse continue 
de la température globale, 
d'au moins 2 °C d'ici à 2100. 
Le plus pessimiste envisage 
quant à lui une augmenta- 
tion de plus de 4 C C. 
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émettront donc à nouveau du méthane. 
Selon David Archer, géophysicien de l'uni- 
versité de Chicago, si un cinquième de la 
tourbe était transformé en méthane durant 
le siècle à venir, ces émissions pourraient 
atteindre le même ordre de grandeur que 
celte du dégazage du Grand Nord. 

La situation inquiète d'autant plus que 
le méthane est un gaz à effet de serre 
23 fois plus puissant que le CO->, La fonte 
du pergélisol contribuera au réchauffement 
climatique... qui accélérera la fonte. Or, ce 
relargage naturel de méthane n'est pas pris 
en compte par le Giec. "Nous cherchons 
à estimer l'importance de ce risque. Mais 
à quelle vitesse le sol va-t-il dégeler et le 
dégazage aura-t-il lieu, on ne le sait pas", 
précise Hubert Gallée. Seul point positif, le 
méthane ne vit pas plus de douze ans dans 
l'atmosphère. Même si un dégazage rapide 
provoquait un effet de serre très important, 
la situation pourrait être rétablie en quelques 
décennies. Comment? En misant sur la 
réduction des émissions, avant tout. Mais 
aussi: sur la géo-ingénierie (voir encadré). 

En attendant, la courte fenêtre qu'ouvrent 
les scénarios des climatologues sur les 
décennies à venir est terriblement préoccu- 
pante. Comme le souligne Valérie Masson- 
Delmotte, paléoclimatologue de l'Institut 
Pierre-Simon Lapiace, "déjà 4 °C en cent 
ans, au regard des données paléoclima- 
tiques, c'est un changement bru tal, qui peut 
être très coûteux en termes humains ", 

A cette seule échéance, qu'il soit de 4,5 
ou de 5,4 ^C, le réchauffement en cours 
a en effet tous les risques de mettre en 
danger un nombre considérable de vies Car, 
comme l'explique Jean-François Toussaint, 



médecin membre du groupe Adaptation 
et prospective du Haut Conseil de la santé 
publique, pour la vie humaine, il existe un 
optimum thermique autour de 20-25 °C: 
"Chaque décalage vers des températures 
beaucoup plus chaudes ou froides touche 
les personnes les plus vulnérables : les insuf- 
fisants cardiaques, rénaux et respiratoires, et 
les personnes très âgées. " On l'a vu à l'été 
2003 avec la canicule et ses 15000 morts en 
France, 35000 en Europe. La courte vague 
de froid de février 2012 a quant à elle causé 
6000 décès. Plus d'un million de Français 
seraient particulièrement vulnérables aux 
impacts directs du réchauffement. Ce qui, 
extrapolé au monde entier, donnerait une 
centaine de millions de victimes 

En outre, si la tempête Xynthia de l'hiver 

2010 a tué 59 personnes, dont la plupart 
étaient des personnes âgées, c'est parce 
que "leur insuffisance de mobilité les rend 
également plus vulnérables aux événements 
climatiques extrêmes: elles ne peuvent pas 
courir se mettre à l'abri", explique Jean- 
François Toussaint. Or, ces phénomènes 
extrêmes devraient s'accentuer. Sans que les 
personnes touchées puissent, faute de lieu 
de repli ou de moyens matériels, se protéger. 

De p lus en plus de réfugiés climatiques 

En clair; le bouleversement climatique fera 
de nombreuses victimes, A commencer 
par les ''réfugiés climatiques", contraints 
de quitter leur terre et leur mode de vie. A 
cause de la montée du niveau de la mer, 
des populations de pêcheurs des îles du 
Padfique Sud se retrouvent déjà obligées de 
s'installer sur une terre qu'elles ne savent 
pas cultiver ou sont poussées vers le bidon- 
ville le plus proche, A en croire le rapport de 

2011 "Démographie, climat et alimentation 
mondiale" de l'Académie des sciences, la 
montée des eaux ajoutée à la destruction 
des sols fertiles {par érosion, désertification, 
etc.) pousserait environ 150 millions de per- 
sonnes à migrer à l'horizon 2100, 

Pour la première fois, l'homme a agi sur le 
climat global, et te bouleversements qu'il 
a induits le menacent. Pour la première 
fois, il va devoir s'adapter rapidement à un 
climat en perpétuelle modification, "On 
a aujourd'hui une chance historique de 
prendre une décishn qui va promouvoir le 
bien de l'humanité. Le climat est un pro- 
blème mondial: il va falhir faire confiance 
au voisin ", philosophe Hubert Gallée. Nul 
doute que le défi est redoutable... 



Que peut-on faire 
pour l’éviter ? 


Un miracle climatique n'est pas à 
espérer: la prochaine entrée en gla- 
ciation qui pourrait éventuellement 
venir compenser le réchauffement 
n'est pas prévue avant 30000 ans. 
"Et plus on rejette de gaz à effet de 
serre, plus on la retarde”, explique la 
paléo climatologue Valérie Masson- 
Delmotte. Pour limiter le réchauffe- 
ment à 2 °C, il faudrait, selon 
certaines estimations, capturer 
20 milliards de tonnes (Gt) de C0 2 et 
les stocker sous terre. 

Pour l'heure, capture et stockage 
en sont, au mieux, au stade expéri- 
mental. Et chaque année, 3 Gt 
rejoignent l'atmosphère. Aussi, 
d'autres chercheurs voudraient 
manipuler le climat lui-même, par le 
biais de la géo-ingénierie: installa- 
tion de milliards de réflecteurs 
solaires en orbite ou d’aérosols 
réfléchissants dans D'atmosphère; 
inj ection de glace artificielle aux 
pôles; dopage du zoo plancton dans 
l'océan... Les idées ne manquent 
pas. Et les gains espérés varient: 
d’une quinzaine de pour-cent de 
réduction de la quantité de CO z pour 
le dopage du plancton à quelques 
degrés de moins à la surface de la 
Terre pour les aérosols. . . Mais gare à 
l'effet boomerang si la parade 
retenue venait à ne plus faire effet. 

T Des réflecteurs solaires en orbite: c'est l'une des 
pistes étudiées pour lutter contiz h réchauffement. 
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a guerre froide a beau s'être achevée 
avec la destruction du mur de Berlin 
en 1989, la terrible menace dont elle 
était la version ultime n'en a pas pour 
autant disparu. Le spectre d'une guerre 
nucléaire plane toujours. Y compris dans ta 
tête des experts mondiaux des questions de 
sécurité nationale. Pour preuve: en 2005, le 
sénateur américain Richard Lugan conduisait 
une enquête auprès de 79 d'entre eux. A 
la question "Quel le est la probabilité qu'une 
attaque nudéaire ait lieu quelque part dans 
le monde dans les dix ans qui viennent?", 
la moyenne des réponses fut de 29,2 % de 
risques. Plus d'une sur quatre! 

Avis d'experts, qu'aucune analyse statis- 
tique ne peut confirmer ou infirmer défini- 
tivement "faute" d'expérience suffisante. 
Statistiquement, à s'en tenir aux deux 
bombes nucléaires lâchées sur le Japon à la 
fin de la Seconde Guerre mondiale, l'huma- 
nité fait exploser une bombe nudéaire tous 
les trente ans. Mais cela n'a, évidemment, 
guère de sens. Au moins peut-on accorder 
aux experts interrogés leur connaissance du 
fonctionnement des bombes nucléaires, des 
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doctrines et lois censées encadrer leur usage, 
et des réalité militaires. De ce savoir, il res- 
sort que le risque ne porte pas tant sur la 
fiabilité des bombes que sur la capacité des 
hommes à ne pas s'en servir. La dissuasion 
nucléaire repose sur l'idée qu'aucun prota- 
goniste disposant d'un arsenal atomique 
n'en attaquera un autre, car celui-ci aurait 
le temps de répliquer. L'attaque et la riposte 
détruiraient alors aussi bien l'attaquant que 
le défenseur. En cas de conflit, la résolution 
ne peut donc être que diplomatique. 

Mais ce système est d'aulant plus fail lible 
qu'aujourd'hui l'arme nucléaire n'est plus 
réservée aux deux grandes puissances de 
l'immédiat après-guerre. Le Royaume-Uni 
{en 1 952), la France {en 1 960) et la Chine 
{en 1964) se sont officiellement dotés 
de la bombe. Et depuis la fin des années 
1990, l'Inde et lé Pakistan, nouveaux rivaux 
notoires, comptent chacun quelques dizaines 
de têtes nucléaires. Israël, sans le reconnaître, 
est également réputé détenir la bombe 
depuis le début des années 1980. Tandis 
que la Corée du Nord a procédé à des essais 
à partir du début des années 2000. Sans 
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mille dernières an nées. Les saisons de culture 
raccourcies de deux à trois semaines dans les 
régions agricoles de moyenne latitude des 
deux hémisphères. Et ces effets ta la miteux 
perdureraient des années, mettant en péril 
la suffisance alimentaire d'un milliard de 
personnes. Les productions de soja et de 
blé dans le Midwest américain et de riz en 
Chine chuteraient de 20 % pendant plusieurs 
années. En parallèle, la haute atmosphère se 
réchaufferait de 50 ^C, ramenant les niveaux 


Depuis 2002 et la découverte du 
site d'enrichissement d'uranium 
de Natanz (ci-contre), on suit que 


l'Iran cherche à fabriquer l'arme 
nucléaire. Des années 1950 à 
aujourd'hui, le “club" des Etats 
possédant la bombe, officielle- 
ment ou non, n'a cessé de grandir. 


oublier que, le 8 juin 201 1 , l'Iran annon- 
çait vouloir multiplier par trois sa capacité 
d'enrichissement de l'uranium à 20% de 
pureté. Une première étape vers la bombe 
nucléaire qui inquiète à mesure que l'Iran 
tient une place grandissante dans l'équilibre 
diplomatique du Proche et du Moyen-Orient. 

Les étals-majors des pays armés de bombes 
nucléaires, Etats-Unis et Russie en tête {avec 
95% des quelque 20000 têtes nucléaires 
de l'arsenal mondial), se surveillent donc 
mutuellement, avec chacun le doigt sur la 
détente, au as où. . . "Les Etats-Unis ont plus 
de 400 missiles, sur terre, prêts à être lancés. 
Le protocole de lancement ne prend que 
deux minutes, rappelle Bruce Blair, ancien 
officier de contrôle des missiles nucléaires 
à l'U.S. Air Force, aujourd'hui président de 
l'ONG Global Zéro, qui milite pour un désar- 
mement total . En mer, i 00 missiles sont prêts 
à s'envoler en quinze minutes. Les Russes 
ont aussi des centaines de lanceurs armés. 
Au total, le potentiel des missiles parés au 
décollage équivaut à 100000 bombes telles 
que celle lâchée sur Hiroshima. " 

Des conséquences planétaires 

Cet état d'alerte permanent comporte des 
risques d' accidents que l'ouverture récente 
de certaines archives miliaires a mis en évi- 
dence; bombardiers américains B-52 prêts 
à décoller, avec leurs armes nucléaires, en 
1 980, après l'apparition erronée d'un missile 
sur les écrans de contrôle du commandement 
stratégique de l'Armée de l'air; état d'alerte 
national en Russie déclaré par le président 
Eltsine en 1 991 , après que son état-major a 
pris un missile d'exercice américain pour un 
vecteur nucléaire, etc. Conflit déclaré ou acci- 
dent, le risque de voir des bombes s'envoler 
vers une cible n'est, à l'évidence, pas nul. 


Malgré le désarmement {lire l'encadré ci- 
contre), des centaines de bombes sont prêtes 
à s'abattre à tout moment. Avec, à la clé, 
des dégâts immédiats terrifiants. En 1979, 
en pleine guerre froide, des estimations offi- 
cielles en cas de conflit entre les deux blocs 
chiffrèrent le nombre de morts entre 79 et 
160 millions, côté américain... 

Les dégâts à Ibng terme sont peut-être plus 
effroyables encore ; cette fois, ils concernent 
la planète entière. Car même en cas d'affron- 
tement régional - impliquant par exemple 
deux puissances nucléaires "moyennes", 
comme l'Inde et le Pakistan-, on assisterait 
à un refroidissement global de la Terre et à 
une réduction sensible des précipitations. 
Une hypothèse proposée dès 1983 par des 
chercheurs réunis autour de Richard Turco, de 
l'université de Californie, et qui tient toujours 
la corde. En septembre dernier, Owen Brian 
Toon, chef du département des sciences 
atmosphériques et océaniques à l'université 
du Colorado, et Alan Robock, du Centre de 
prévision environnementale de l'université 
Rutgers {New Jersey), ont ainsi rappelé dans 
le Bulletin of the Atomic Scientists qu'une 
centaine de bombes de puissance équiva- 
lente à celle d'Hiroshima, lancées sur des 
villes et des zones industrielles, mettraient 
l'agriculture mondiale à genoux. Nombre 
de victimes directes; 20 millions. Victimes 
in directes, décimées par la famine: 1 milliard! 

Pour arriver à ce chiffre, les chercheurs ont 
imaginé une guerre en Asie du Sud. Résu liât; 
5 millions de tonnes de fumée sont injectées 
dans la haute atmosphère, absorbant les 
rayons lumineux et recouvrant l'ensemble du 
globe en deux semai nés. Les calculs montrent 
alors une baisse de 10% des précipitations 
globales Les températures moyennes seraient 
plus basses que la plus basse moyenne des 
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o UNE BOMBE... 

02 CLIMATIQUE 

1 Un dérèglement durable du 
-0,6 1 climat: voici les conséquen- 
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ces d'un conflit nucléaire, 
modélisées pour ['explosion 
de 100 bombes A (en haut), 
d'un tiers de l'arsenal 
nucléaire actuel (au milieu) 
et de la totalité des bombes 
existantes (20000). 
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Tem ps en années 


d'ozone à ceux connus aujourd'hui au niveau 
du fameux trou d'ozone. 

Une guerre nucléaire n'est donc pas tant 
une question de conflit entre deux nations 


que de destin commun à toute l'humanité: 
même sans riposte, une attaque nucléaire 
sur un pays entraînerait assurément une 
destruction globale. "Il y a un risque réel, soit 
de guerre accidentelle entre Russie et Etats - 
Unis, soit de conflit régional s 'envenimant en 
Asie ou au Moyen-Orient dans les décennies 
proches, insiste Alan Robock. Il y aurait bien 
plus de victimes dans les pays non combat- 
tants que dans les pays combattants. " 
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Seuls des accords diplomatiques 
ont permis de réduire tes stocks de 
têtes nucléaires que Russes et Amé- 
ricains possédaient (ci-dessous, un 
silo vide de tout mrssrfe sur l'ancienne 
base de Pervomaysk , en Ukraine)-^. 


de morts, c'est le nombre 
estimé de victimes indi- 
rectes liées aux change- 
ments climatiques 
qu’entraînerait l'explosion 
d’une centaine de bombes 
de puissance équivalente 
à celle d'Hiroshima. 
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Erreurs de détection —un éclair dans l’atmosphère, un 
bug informatique...—, ou de transmission d'ordres (le 
président américain, pour ne citer que lui, dispose d’en- 
viron douze minutes pour décider défaire décoller les 
missiles porteurs d’armement nucléaire) ; attaque sur- 
prise d'un pays ayant développé l'arme nucléaire en 
secret, ou d'un groupe terroriste y ayant eu accès... 
Autant de causes possibles d'un conflit nucléaire que 
langueur des procédures militaires, la diplomatie et 
le renseignement tentent de supprimer. Mais rien ne 
saurait garantir la paix nucléaire davantage que le 
désarmement. Lequel est, heureusement, engagé. 
L'arsenal mondial a atteint son maximum en 1986, avec 
environ 70000 têtes nucléaires. Aujourd’hui, on compte 
de l’ordre de 20 000 têtes pour le monde entier. Le traité 


New STARI, signé par les présidents russe et américain 
en 2010 et entré en vigueur en février 2011, stipule 
que chacune des deux puissances aura réduit son 
arsenal, sept ans après l’entrée en vigueur du traité, 
à 1550 têtes nucléaires au plus. Mais il ne s'agit que 
des armes déployées. Les armes stockées ne sont pas 
prises en compte. Quant aux autres pays disposant 
de la bombe... Si la plupart des diplomaties affirment 
vouloir un désarmement global, plusieurs ratifications 
clés (celle des Etats-Unis, de l'Inde, du Pakistan, de la 
Corée du Nord) nécessaires à l’application des traités 
multilatéraux majeurs élaborés ces trente dernières 
années (interdiction complète des essais nucléaires, 
Traité sur la non-prolifération des armes nucléaires, 
Conférence du désarmement...) font encore défaut. 


Que peut-on faire 
pour l’éviter r 




Pénurie de pétrole, de métaux et... de terres arables. Avec 
9 milliards d’individus en 2050, l’humanité risque d’être 
confrontée à b fin d’un mythe: celui de la Terre nourricière 
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/ ne terre surpeuplée, en proie à des 
famines aiguë : ce tableau apocalyp- 
tique n'est pas de la science-fiction, 
mais un futur sérieusement envisagé 
par les experts de toutes les académies 
scientifiques du monde. Car les signaux 
d'alerte sont dans le rouge, A commencer 
par la galopante croissance démographique 
mondiale. L'évolution vers une population 
de 9,4 milliards d'individus (soit 2,4 milliards 
de plus qu 'aujourd'hui) en 2050 est consi- 
dérée comme inéluctable. Mais te scénario, 
appelé B2 et proposé par les Nations unies, 
est encore optimiste comparé à celui de 
l'Institut international de l'analyse appliquée 
des systèmes {Il AS A), une organisation non 
gouvernementale qui prévoit une popula- 
tion de pli£ de 11 milliards en 2050. 

Notre planète peut-elle subvenir aux 
besoins de tant d'individus tout en résistant 
à leur impact sur l'environnement? Certains 
en doutent et voient dans cet accroissement 
vertigineux une "bombe humaine" aux 
effets potentiellement désastreux. D'autant 
que c'est dans les pays les pli£ pauvres 
qu'il faut s'attendre à voir la démographie 
s'emballer. Tandis qu'en parallèle, les pays 
en plein développement comme la Chine et 
l'Inde aspirent légitimement au confort occi- 
dental, pourtant largement remis en ques- 
tion par les défenseurs de l'environnement. 


870 millions d'humains sous-alimentés 

C'est que le mythe de la Terre nourricière 
s'effondre: le pétrole s'épuise, les océans 
se vident de leurs poissons, les sols fertiles 
s'appauvrissent et sont grignotés par la ville. 
Tous les habitants de cette planète de plus en 
plus chaude trouveront-ils de quoi se nourrir 
dans quelques dizaines d'années? Rien n'est 
moins sur. Ne serait-ce qu'au regard du ter- 
rible constat de l'ONU aujourd'hui : 870 mil- 
lions d'êtres humains, soit un habitant sur 
huit, souffrent d'une sous-alimentation chro- 
nique en énergie (déficit en calories). Certes, 
ifs étaient 1 30 millions de plus il y a vingt ans. 
Mais si l'onindut les "malnutris", gravement 
carencés en micronutriments, vitamines et 
minéraux essentiels, l'insécurité alimentaire 
touche au total 1,5 milliard d'individus, soit 
un habitant sur sept. Un chiffre qui a crû de 
575 millions depuis 2 005, 

D'après le septième Forum économique 
mondial Global Risks 2012, si rien n'est 
fait, deux crises sociales surviendront 4 




4 dans les dix prochaines années: une crise 
alimentaire {selon une probabilité de près 
de 3,6 sur une échelle de 5) et une crise 
d'approvisionnement en eau {3,8/5). Pis, leur 
impact devrait être très fort: il est ætimé au 
niveau 4, sur une échelle de comparaison des 
risques qui en compte 5 ! 

En cause, principalement, notre agriculture. 
D'abord, seul un quart des terres émergées 
sont réellement cultivables. Or, les pratiques 
agricolesactuelles con duisent à l 'é puisement 
de ces sols. L'utilisation d'engrais chimiques 
détruit la matière organique nécessaire aux 
plantes. La mécanisation empêche la libéra- 
tion des nutriments minéraux et organiques 
contenus dans l'argile aplatie sous les roues 
des engins. Enfin, l'irrigation à outrance vide 
la terre de ces nutriments par ruissellement 
et conduit à des sols trop salés, car lé sel 
de l'eau reste piégé lors de l'évaporation. 
Or, le sel migre dans la plante et "grille" 
ses feuilles. Les experts estiment qu'environ 
10% dessols des zones irriguées à partir de 
nappes phréatiques profondes sont salés au 
point de réduire les rendements. Et le constat 
est là: depuis une trentaine d'années, la 
production de céréales, qui comptent pour 
plus de la moitié de l'alimentation mondiale, 
a baissé de 6% pour le blé, de 4% pour le 
mas,.. "On érode chaque année 5 tomes 
de terre cultivable par hectare pour un pays 
plat, 250 pour un pays en collines, résume 
Daniel Nahon, expert agronome, spécial iste 
des terres arable. On ne sait pas labourer, 
Si un terrain est labouré le long de sa pente, 
au premier orage, une boue d'argile est 
envoyée dans la rivière avec pesticides et 
fertilisants . " Pour toutes ces raisons, les 
terres arables et l'eau douce s'épuisent plus 
vite qu'elles ne se renouvellent. 


Par ailleurs, les perturbations dues au 
réchauffement climatique, dont l'homme 
est en partie responsable, ne feront qu'em- 
pirer la situation. D'après les prévisions du 
Groupe intergouvememental sur l'évolution 
du climat {Giec), les contrastes devraient 
s'accentuer: te zones sèches deviendront 
désertiques, te zones humides recevront 
encore davantage de pluie et les cyclones 
dévastateurs deviendront plus fréquents 
dans les régions à risques. 

Selon le rapport 2011 de l'Académie des 
sdences "Démographie, climat et alimenta- 
tion mondiale", à la fin du XXteiède, sur les 
1 600 millions cultivés aujourd'hui, 110 mil- 
lions d'hectares deviendront improductifs 
par aridiftoation dans les zones climatiques 
où les précipitations auront diminué, comme 
dans le Bassin méditerranéen. Tandis qu'à 
l'échelle mondiale, la température pourrait 


se réchauffer. .. jusqu'à 5,4°C en moyenne 
en 2100. Certes, une croissance de la pro- 
duction de biomasse d'environ 10 à 20% 
dans les latitudes moyennes et élevées est 
attendue en raison de l'augmentation de la 
température et de la teneur en C0 2 dans 
I ' atmosphè re , favora blés aux pla ntes . . . ma is 
jusqu'à une certaine limite. Ainsi, quand la 
concentration en C0 2 atteindra 400 parties 
par million {ppm), la photosynthèse de 
végétaux comme le mais ou la canne à 
sucre atteindra un optimum, qui devrait être 
dépassé dès 2016. 


Des sols définitivement perdus 

Plus généralement, quelle que soit la phy- 
siologie des plantes, dès 3 °C de réchauf- 
fement global et un C0 2 atmosphérique 
de plus de 700 ppm, les effets négatifs du 
bouleversement dimatique - pénurie d'eau 
douce, perturbations dés saisons... - l'em- 
porteront. L'agriculture des pays du Mord 
sera alors bouleversée, tandis que ceux du 
Sud connaîtront une situation dramatique. 
D'autant plus que d'ici à 2100, la montée 
du niveau de la mer pourrait aussi réduire 
de 10 millions d'hectares les surfaces agri- 
coles disponibles, surtout dans des deltas 
des grands fleuves d'Asie et d'Afrique. 

Supposés vertueux ar destinés à réduire 
l'impact des émissions de C0 2 dues à l'acti- 
vité humaine, les biocarburants de première 
génération, à base de céréales, d'huiles 
végétales et de plante à sucre, représen- 
tent respectivement 5%, 9% et 17% de 
la production mondiale de ces cultures, qui 
échappent ainsi au marché alimentaire. En 


DE MOINS EN MOINS : 
DE TERRES ARABLES 


Erosion, urbanisation, déser- 
tification... Entre 10 et 20 mil- 
lions d'hectares de terres 
arables disparaissent chaque 
année. Ainsi, il nous reste au 
maximum quatre-vingt- 
dix ans d'expansion agricole. 


L'EFFET AGGRAVANT 
DU RÉCHAUFFEMENT 


La remontée du permafrost 
(sols profonds gel es) augmen- 
tera lies terres cultivables des 
pays du Nord de 160 millions 
d'ha d’ici à 2100. Ceux du Sud 
en perdront 110 millions par 
aridtf ication. La remontée du 
niveau de la mer, coûtera, elle, 
lOmillions d’ha à l’Asie. 
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outre, ils monopolisent 6 % des surfaces 
cultivées, .. Or, il faudrait multiplier ce chiffre 
par 100 pour attendre le but de l'Agence 
internationale de l'énergie (IEA) concernant 
la limitation de rejet de C0 2 dans l'atmos- 
phère. Comment répartir au mieux les 
terres? Le dilemme est considérable ! 

La croissance des villes contribue elle aussi 
à la perte des terres arables. Pis, comme le 
soulignent les auteurs du rapport de l'Aca- 
démie des sciences, "les terres utilisées par 
les villes sont généralement parmi les plus 
fertiles " En septembre dernier, l'ampleur 
du phénomène a été mesurée; une étude 
américaine a en effet montré qu'en 2030, 
l'espace urbain aura triplé par rapport à l'an 
2000. Une expansion de 1 20 mil lions d'hec- 
tares en trente ans. Ce qui revient à près 
de 110 km 2 par jour, soit un peu plus que 
la superficie de Paris ! Or, le bitume exclut 
toute possibilité de régénération des sols. 
Et puisque la tendance pour le siède à venir 
n'est pas à la diminution de la population, 
surtout urbaine, on peut dès lors considérer 
que ces sols sont définitivement perdus. 


In fine >, selon l'Organisation des Nations 
unies pour l'alimentation et l'agriculture 
(FAO), il ne reste aujourd'hui plus que 
900 millions d'hectares de terres arables 
disponibles. Un chiffre difficile à établir avec 
certitude et que certains spéd al istes estiment 
plutôt à 600 millions d'hectares, si l'on veut 
préserver les écosystèmes. "Or, nous per- 
dons chaque année entre iO et 20 millhns 
d'hectares de sols cultivables par érosion, 
urbanisation, désertification, pollution... ", 
s'indigne Daniel Nahon, Le calcul est simple: 
à ce rythme, il nous reste au mieux quatre- 
vingt-dix ans de marge, trente ans au pire. 

D'autres ressources, certes moins immédia- 
tement vitales, mais tout aussi essentielles 
pour notre mode de vie moderne, consti- 
tuent un stock défini, non extensible... 
et bientôt vide! Comme le pétrole, le gaz 
naturel et le charbon, les métaux et autres 
minerais. Sauf à être capable de les recycler 
nous-mêmes, leur consommation épuise 
inéluctablement le stock. On sait que depuis 
1 980, l'humanité consomme plus de pétrole 
qu'elle n'en découvre dans de nouveaux 
gisements. De lait, le tarissement guette ; par 
exemple, la production mondiale annuelle de 
pétrole baisse de 6, S % par an. Les premiers 
gisements à disparaître seraient ceux du trio 
terbi um, europium, yttrium, composants des 
téléviseurs et lampes basse consommation 
(peut-être d'ici à trois ans), suive, d'ici à une 
vingtaine d'année, par l'hélium <23 ans), 
l'or (20 ans) et le zinc (20 ans). Et, dans 
près de quatre décennies, sauf découverte 
miraculeuse, il n'y aura plus de réserves de 
cuivre, minerai utilisé partout - énergie, 
communications, transports, constructions, 
électronique -, ni d'uranium (électricité). 

La Terre est sillonnée, noyée, empoi- 
sonnée, dépouillée, sollicitée de toutes 
parts. En continuant de gri gnoter, avec tou- 
jours plus d'avidité, les dernières réserves de 
ses ressources, l' humanité entre, lentement 
mais sûrement, dans l'ère de la pénurie... 


de la faim en 2050, soit près de 18 % 
population de 11 milliards), si 

tion de la demande alimentaire (+70 % 
depuis l'an 2000) n J est pas satisfaite. 


Que peut-on faire 
pour l’éviter ? 

Le problème majeur est l'alimenta- 
tion: pour éviter malnutrition et 
obésité, l’Organisation mondiale 
de la santé (OMS) rappelle qu'il 
faudrait que chaque habitant 
consomme quotidiennement 
3 000 kilocalories, dont 500 kcal 
de produits d'origine animale. 

Et pour que les bêtes ne concur- 
rencent pas la consommation 
céréalière humaine, l'élevage en 
pâture est à privilégier. Enfin, contre 
le gaspillage (30 % des denrées !), 
la FAO mène l'initiative Save Food 
avec une série d'enquêtes et de 
campagnes de sensibilisation. Les 
agronomes travaillent aussi à une 
"révolution doublement verte" 
pour améliorer les rendements 
tout en respectant l'environnement. 
L’un e des mesures consiste à 
éradiquer tes pesticides en diversi- 
fiant les cultures. Comme la 
méthode pnsh-pu.ll, déjà utilisée 
au Kenya, qui consiste à introduire 
dans un champ une plante répulsive 
pour les parasites, et, autour du 
champ, une plante attractive. De 
son côté, la recherche agronomique 
tente d'élaborer des biodiesels à 
partir d'algues marines et des OGM 
viables dans des sols secs ou salins. 
Et pour que notre mode de vie basé 
sur les technologi es pui sse perdurer, 
face à la pénurie de matériaux, 
le recyclage s'impose. 







Cette vieille peur n’est plus un fantasme. Car les astro- 
nomes le savent désormais : il existe forcément d’autres 
mondes. Et un “contact” pourrait survenir. Pour le pire. 








rachnoïde, vermiforme, dentu... 
L'extraterrestre des salles obscures 
venu porter la désolation sur Terre 
est le plus souvent de taille et 
d'aspect effrayants. Pourtant, le péril le plus 
envisageable que l'humanité ait à craindre 
de l'espace pourrait, en réalité, débarquer 
incognito. Spore d'un champignon ou d'une 
bactérie, virus, .. De te Iles formes cosmiques 
de vie primitive sont plus probables que 
des formes complexes, intelligentes. Elles 
n'en sont pas moins à redouter. Portées 
par une météorite, elles pourraient être à 
l'origine d'une pandémie sévère, prenantau 
dépourvu le système immunitaire humain 
autant que l'organisation de la réponse 
sanitaire. Reste qu'à ce jour, aucun micro- 
organisme extraterrestre n'a été découvert. 
La meilleure préparation à ce péril se fait 


do ne a u regard des organismes pathogènes 
terrestres... et par l'étude de ce à quoi 
pourrait ressembler une rencontre avec une 
civilisation extraterrestre avancée. 

Etude sérieuse, puisque la plausibilité 
même de civilisations intelligentes quelque 
part dans l'espace est établie. En 2010, 
Duncan Forgan, de l'Institut d'astronomie 
de l'université d'Edimbourg, a ainsi calculé 
les probabilités d'existence de civilisations 
technologiques dans la Voie làctée, en 
tenant compte de la découverte récente 
de centaines de planètes extrasolaires. 
Verdict: il a estimé que le nombre de nos 
voisins "avancés" devait se situer entre 300 
et 38000, Un résultat établi à partir d'une 
équation célèbre, l'équation de Drake, qui 
compile les probabilités de présence de pla- 
nètes autour des étoiles, d'apparition des -> 





Chacune des sondes Voyager 1 
et II est équipée d'un disque de 
cuivre plaqué or où ont été gravés 
des "sors de ta Terre” des in for— 
mations sonores sur Des humains 
à l'intention d'éventuels £. T. 


La possibilité de ['existence 
de vie extraterrestre 
grandit d'année en année: 
on est passé de quelques 
exoplanètes découvertes 
en 1939 à 183 rien que 
pour ['année 2011. Au total, 
l'Univers en contiendrait 
des milliards de milliards. 
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* conditions propices à la vie, d'émergence 
d'un règne animal puis de l'intelligence, 
de la technologie... A l'échelle galactique, 
300 à 38000 civilisations technologique- 
ment avancées, cela constitue un très petit 
nombre. Il n'en est pas moins suffisant pour 
que certains chercheurs prennent au sérieux 
les conséquences d'un contact avec une 
intelligence extraterrestre. 

26 scénarios possibles 

Parmi ces conséquences, le pire tient b pre- 
mière place. Le pire ? Les humains transformés 
en esclaves, animaux de compagnie, travail- 
leurs forcés, nourriture, source d'énergie, ou 
considérés comme des parasites à éliminer, 
voire comme un obstacle au règne hégé- 
monique d'une civilisation jalouse de son 
intelligence. Tels sont les détins effroyables 
qu'envisagent très sérieusement de scienti- 
fique de l'université de Pennsylvanie et du 
département Science planétaire de la Nasa, 
dans un rapport publié en avril 201 1 (1), qui 
expose le résultats attendus de diverse 
modalités de rencontre: découverte d'un 
artefact extraterrestre, réception d'un signal, 
communication active, contact physique dans 
l'espace ou sur Terre, nature expansionniste 
ou réservée de visiteurs. Le scientifique ont 
conçu 26 scénarios possibles: pour six d'entre 
eux, E.T et humains sont si différents qu'ils 


n'entrent pas en relation, ou n'éprouvent 
aucun intérêt à prendre contact. Cinq 
autres scénarios envisagent une rencontre 
bénéfique, avec un partage de savoirs, par 
exemple. Ce que les 1 B scénarios restants 
décrivent, c'est le conflit. 

Dans ce même rapport d'avril 2011, les 
chercheurs le reconnaissent: "Nous ne pro- 
posons pas de probabilités pour chacun des 
scénarhs. [Ceux-ci] visent à entraîner i 'esprit 
à reconnaître des situations et à analyser des 
conséquences en cas de contact. " Nul ne 
peut dire si les scénarios du pire sont lès plus 
probables. Pour le savoir, il faudrait pouvoir 
évaluer les intentions d'une civilisation extra- 
terrestre, dont on n'a jusqu' id aucun indice. 
Car malgré des décennies d'écoute systéma- 
tique, on ne voit rien venir. Ce qui, explique 
Nicolas Prantzos, directeur de recherche 
à l'Institut d'astrophysique de Paris, "nous 
permet soit de faire une hypothèse radicale 
sur la sociologie des civilisations extrater- 
restres - elles ne veulent pas se signaler ou 
elles veulent nous étudier sans interférer -, 
soit admettre que de telles civilisations ne 
sont pas nombreuses. S'il y en avait des 
millions, on devrait être en contact avec 
l'une d'elles au moins ", Au vu des dernières 
estimations calculées pour la Voie lactée, 
nous aurions donc trop peu de "voisins" 
pour que se soit présentée l'occasion d'un 


100 % 


de l'humanité pourrait disparaître dans certains des 
2â scénarios imaginés par les scientifiques: une civilisation 
extraterrestre pourrait considérer l'humanité comme un 
obstacle à l'exploitation des ressources de la planète... 


Contact. Fin de la menace extraterrestre ? Pas 
si vite. Outre que le calcul vaut pour la seule 
Voie lactée, le silence observé jusqu'ici n'est 
pas forcément de bon augure. . . 

Un silence inquiétant.. 

Sur le plan logique, le grand silence d'une 
"poignée galactique" de civilisations extra- 
terrestres intelligentes peut s'expliquer par 
deux hypothèses qui, toutes deux, font un 
destin funeste à l'humanité. Première hypo- 
thèse: les civilisations avancées finissent par 
s'autodétruire, victime de leur puissance 
technologique. Celles qui auraient peut-être 
été tapa b les de nous rencontrer ont déjà 
disparu... et nous serions en chemin vers la 
même destinée. Seconde hypothèse : l'une 
des civilisations présentes a essaimé des 
sondes automatiques dans l'espace. Soit ces 
sondes sont des armes de destruction de 
toute vie intelligente, conçue comme une 
menace. Cela explique que nous n'enten- 
dions personne: les intelligences pacifiques 
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Que peut-on faire pour l’éviter ? 

Rés Ester à une invasion extraterrestre ou à l'extrac- 
tion massive de toutes les ressources terrestres 
par une sonde automatique venue du fond de 
l'espace? Peine perdue, a priori, s 'agi s s ont de faire 
front à une civilisation technologiquement bien plus 
avancée que la nôtre. Reste la vigilance pour, au 
moins, voir venir le péril... Depuis les années 1960 se 
sont ainsi succédé plusieurs programmes d'écoute 
du ciel à la recherche de signaux électromagné- 
tiques d'origine extraterrestre, notamment le projet 
Seti (Searchfor Êxtra-Terrestrial Intelligence). Mais 
jusqu'ici, rien. Et ia quinzaine de messages transmis 
vers certaines étoiles dans le cadre de programmes 
de recherche "active" — pour signaler notre pré- 
sence et prendre contact— n'ont pas donné plus de 
résultats à ce jour. D’autant que ces programmes 
souffrent du même problème que l'écoute “pas- 
sive" : te délai de réception. A 1000 années-lumière, 
les messages reçus ont 1000 ans. Et la Terre que 
voient aujourd'hui Ees radiotélescopes d'hypothé- 
tiques E.T. est celle du... Moyen Age ! Conscient de 
ces limites, Paul Davies, cosmologiste et pionnier 
du SETI, suggère donc désormais de suivre d'autres 
signatures extraterrestres : traces possibles 
d’ingénierie stellaire (structures géantes exploitant 
l’énergie des étoiles), exploitation minière 
d'astéroïdes, ou encore faisceaux laser géants... 






ont été supprimées. Soit les sondes* chargées 
de moissonner les ressources des systèmes 
planétaires, détruisent par erreur les formes 
| de vie qu'elles rencontrent, aboutissant au 
même résultat. Pas de contact. Et la fin de 
l'humanité en cas de contact. 

Cette hypothèse gla^nte n'inquiète qu'une 
poignée de chercheurs - te auteurs des 
26 scénarios en premier lieu. Aucune doctrine 
militaire officielle n'existe sur le sujet d'une 
menace extraterrestre. Rien non plus à l'Onu, 
qui dispose pourtant d'un Bureau des affaires 
spatiales. Demeure l'Académie internationale 
d'astronautique, qui a rédigé, en 1 989, un 
protocole à suivre en cas de détection d'un 
signal extraterrestre: pour l'essentiel, la 
découverte devrait être vérifiée par les pairs, 
transmise aux autorités nationales et au 
Secrétariat général des Nations unies Quant 
à l'éventualité que la civilisation repérée soit 
hostile, le sujet n'est pas évoqué . . . 

fl) "Vitiuld Contact wrtih EctrMerrest riais Qenet'rt or Haim 
Humanrty? A Scénario Andlyds' coll T univ. de Pennsylvanie 
et dép. Sciences planétaires - Nasa, avril 2011, 





QUELLE FIN DU MONDE ? 


LA POLLUTION 


GENERALSEE 


Une pollution irréversible de Loir, de l’eau ou des sols: 
outre les méfaits locaux , la capacité de l’homme à se 
reproduire serait menacée. Donc la survie de l’humanité. 


GABRIEL SIMÉON 
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a 7 toxiques, hydrocarbures, parti- 
cules radioactives, particules fines, 
/ métaux lourds, perturbateurs endo- 
criniens... Quelle menace porte la 
diffusion de ces substances nodves? Selbn 
un rapport publié en septembre dernier 
par le Programme des Nations unies pour 
l'environnement, une action urgente serait 
nécessaire pour limiter l'augmentation des 
risques sanitaires et environnementaux 
liés aux produits et déchets chimiques, 
médicaux et électroniques. Consultés en 
201 1 lors du Forum économique mondial 
de Davos, 469 experts des risques globaux 
allaient déjà dans ce sens: une pollution 
irréversible de l'air, des eaux ou des sols 
aurait autant d'impact sur l'homme que des 
tremblements de terre ou des éruptions vol- 
caniques à répétition, et serait plus probable 
qu'une nouvelle crise finand ère majeure. La 
menace paraît donc sérieuse. 

Au niveau mondial, rien n'est pourtant 
mis en oeuvre pour s'y préparer. "Une 
pollution subite, de grande envergure et 
mortelle, c'est un risque extrêmement dif- 
ficile à quantifier, assure John Harding, de 



l' UNI SDR, l'organe de l'QNU chargé de la 
stratégie internationale de prévention des 
catastrophes. Nous manquons d'exemples 
dans le passé permettant d'identifier les 
points de départ d’un tel phénomène et les 
groupes susceptibles d'être touchés. " 

Au vrai, les chercheurs imaginent mal la 
planète entière être soudain affectée par 
une pollution. "Il n'y a pas de signe annon- 
ciateur d'une fin de l'humanité provoquée 
par une pollution brutale de l'eau, soutient 
ainsi Guy Fradin, vice-président du comité 
international du sixième Forum mondial 
de l'eau. Même Si on polluait sans limites, 
cela mettrait très hngtemps à aggraver sa 
qualité. " Le risque d'une grande pollution 
des cours d'eau n'en est pas moins réel. 
Selon l'Organisation mondiale de la santé 
(OMS), 100 millions de personnes, en Asie 
du Sud-Est, consomment une eau trop riche 
en arsenic, naturellement présent dans les 
cours d'eau et concentré par la multiplica- 
tion des forages - au Bangladesh, un quart 
de la mortalité totale est lié à l'arsenic... 

Pour François Laurent, maître de confé- 
rences en géographie à l'université du -> 






QUELLE FIN DU MONDE ? 


LES HOMMES DÉJÀ MOINS FERTILES 

Une baisse de la fertilité masculine de 30 % en 
40 ans; des spermatozoïdes an ormaux (ici, avec 
deux fl âge Iles)... Plusieurs substance s chimiques 
sont suspectées de nuire à notre reproduction. 
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Parmi les molécules de syn- 
thèse identifiées comme "per- 
turbateurs endocrinien s", les 
phtalates, utilisés comme plas- 
tifiants, contaminent de plus 
en plus l'environnement. En une 
décennie, leur concentration 
dans l'eau en Chine est ainsi 
passée de 0 à 140 pg/l. 
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■* Maine, spécialiste des pollutions de l'eau 
et des sols, le danger pourrait aussi venir 
de nos assiettes. Les polluants organiques 
persistants (polychlorobiphényles - PCB - 
et hexachloro benzène, en particulier) 
s'accumulent dans la terre et restent i ntacts 
pendant plusieurs années, tandis que lés 
métaux lourds, comme le mercure, peuvent 
être aocumuléssur de longues périodes dans 
les tissus de certains végétaux ou animaux et 
atteindre des dizaines de milliers de fois leur 
concentration initiale, avant de remonter la 
chaîne alimentaire. Mais là aussi, le risque 
que les contaminations observées au niveau 
local prennent de l'ampleur demeure 
minime, selon le chercheur: "Des résidus de 
plastiques, des PCB, des métaux lourds sont 
'bio-accumulés' dans !es chaînes alimen- 
taires, Mais les doses actuelles sont faibles, 
en dessous des normes de l'OMS. " 


Ou' en est-il de l'air: pourrait-il soudain 
devenir toxique pour la plupart des habi- 
tants? "Aucune chance, estime Jean-Pierre 
Garrec, directeur de recherche au laboratoire 
de pollution atmosphérique de Nancy, à 
part, éventuellement, dans le cas d'une 
énorme éruption volcanique (lire p. 68), L'air 
pourrait être une cause indirecte de décès, 
par exemple en véhiculant des particules 
radioactives en cas d'a ttaque n udéaire, mais 
les pluies nous en débarrasseraient très vite. " 

Des particules fines mortelles 

L'air, s'il ne tue pas d'emblée, provoque 
néanmoins près de 650000 décès pré- 
maturés en Chine, dans les zones où les 
concentrations de polluants (rejets d'usines, 
gaz d'échappement, cigarettes) dépassent 
largement les normes de l'OMS (20 ggim 3 
en moyenne annuelle pour les PM10, les 



C’est le nombre de personnes, en Asie du Sud-Est, 
qui consomment une eau trop riche en arsenic, 
responsable de cancers et de lésions cutanées. 



particules fi nés inférieures à 10 pm). "Si l'on 
revenait a nos deux véhicules et à des cen- 
trales thermiques au charbon, sans régula- 
tion, comme en Chine ou dans certains pays 
d'Afrique, la po//ufibn gbbale pourrait vite 
devenir critique, prévient Catherine Liousse, 
qui travaille sur ces scénarios catastrophes 
au laboratoire d'aérologie de Toulouse. 
En multipliant par dix les concentrations 
acfue//es de PM 1 0 d'ici à 2 100, il faudrait 
S'attendre à 3 % d'augmentation directe de 
la mortalité et 56 % de cancers du poumon 
en plus. On ne pourrait pas parler d'extinc- 
tion, mais cette pollutbn serait partout, " 

Et si le scénario de là fin du monde par 
la pollution était plutôt à chercher du côté 
d'une chute de la fertilité humaine 7 Cette 
menace apparaît particulièrement crédible, 
enceci qu'elle touche la pérennité même de 
l'humanité. Dans les années 1950, 100 ml 
de sperme contenaient plie de 1 00 millions 
de spermatozoïdes; dans les années 1 990, 
moins de 70 millions,.. 







Que peut-on faire pour t’éviter ? 

Ces quarante dernières années, plusieurs pays ont 
mis en place des cadres juridiques visant à réduire 
les risques liés aux polluants. Ainsi, la convention 
de Stockholm (124 membres) interdit depuis 2004 
la production et l'utilisation de 13 polluants orga- 
niques persistants. Celle de Rotterdam, moins res- 
trictive, permet depuis 1998 à un pays de refuser 
certains produits chimiques à l'importation. Sur le 
pian militaire, l’utilisation des armes chimiques est 
interdite par un traité international depuis 1997. 
Seule une poignée d'Etats — dont la Syrie, l'Egypte 
et la Corée du Nord — ne l’a pas encore ratifié. 

En Europe, avec l'adoption du règlement Reach en 
2007, les producteurs et les importateurs de subs- 
tances chimiques doivent désormais prouver leur 
innocuité avant la mise sur le marché. “Le travail 
est énorme puisque 143 000 substances ont été pré- 
enregistrées, mais nombre d'entre elles échappent 
encore à Reach, assure Yves Marneffe, écotoxico- 
logue à l'Institut scientifique belge de sécurité 
publ ique. On pourrait en fait avoir 500 000 à un mil- 
lion de substances chimiques à considérer. " Bien 
qu'un grand nombre de produits n'ait pas été 
étudié, 750 ont été identifiés comme perturbateurs 
endocriniens. “On est encore à la proto-histoire de 
ces molécules, insiste Bernard J égou, directeur de 
recherche à l'Inserm. On en est pour l'instant réduit 
à constater leurs effets, mais on assiste à un extra- 
ordinaire développement des méthodes d'analyse. " 




Line étude de 2 009 a montré qu'un dérivé 
des phlalates - des plastifiante - était toxique 
pour notre reproduction. En tout, des 
dizaines de milliers d'autres "perturbateurs 
endocriniens" - dont le bisphénol A, utilisé 
dans les contenants alimentaires et les sté- 
roïdes de synthèse présents dans les pilules 
contraceptives - sont soupçonnés d'accroître 
les risques de maladies et de dégrader la 
qualité du sperme humain. "Le lien avec la 
baisse de la fertilité observée n 'est pas encore 
évident, dédramatise Bernard Jégou, de l'Ins- 
titut national de la santé et de la recherche 
médicalè (Inserm), coauteur du livre La 
fertilité est-elle en danger? {La Découverte, 
2009). H n'y a en tout cas aucun risque que 
l'on finisse tous Stériles. Pour décimer des 
populations entières, les doses de produits 
pouvant s'avérer être des perturbateurs 
endocriniens devront être beaucoup plus 
importantes qu'auputd'hui. " Reste à savoir 
ce que seront les effets d'une exposition 
faible - au niveau actuel - mais prolongée. 
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Il en existe quatre sur Terre - et s’ils se réveillaient, 
leurs monstueux panaches envahiraient le ciel et 
feraient le tour de la planète, affectant tout ce qui vit 


Hélène Perrin 







I y a fort longtemps, avant que les 
traditions et l'écriture en portent le 
témoignage, les colères de la Terre ont 
fait vaciller l'humanité, La gigantesque 
éruption du volcan Toba, voici 73000 ans, 
a instantanément détruit la quasi-totalité 
de la faune et de la flore indonésiennes. 
Surtout, son impact sur le climat mondial 
aurait contribué à réduire la population 
humaine à quelques milliers d'individus. En 
analysant l'ADN des mitochondries de cel- 
lules humaines, des biologistes ont retrouvé 
la trace de cet épisode et découvert qu'à cet 
instant de notre lointain passé, la diversité 
génétique humaine s'était brutalement 
réduite. Au point qu'il s'en fallut de peu pour 
que notre espèce ne soit rayée de la carte. 
Tout cela à cause d'un volcan? Pour 
comprendre, il faut savoir que la puissance 
destructrice des volcans n'est pas seulement 
locale, comme, par exemple, à Pompé i, entiè- 
rement détruite par la lave du Vésuve, en 79 
de notre ère: parfois, elle affecte la vie de 
tout ce qui existe à la surface de la planète. 
Quand suie, gaz brûlants et roches fondues 
s'échappent dans l'atmosphère par dizaines, 
voire par cenlaines de kilomètres cubes, les 
plus légers des éléments peuvent monter 
jusqu'à plusieurs dizaines de kilomètres 
d'altitude. Résultat: c'est le climat du globe 
terrestre tout entier qui encaisse le coup, 
affectant là vie sur Terre des mois durant 


Des cicatrices géantes 

Dans la période contemporaine, quelques 
volcans explosifs ont défrayé la chronique car 
leu rs expl osio ns étaie nt si fortes qu' i Is se so nt 
effondrés et ont formé une cuvette circulaire 
- comme lé Pinatubo, aux Philippines, en 
1991. Mais i Is font pâle figure à côté du Toba 
et des trais autres "supervolcans" explosifs 
dont les géologues ont découvert la trace 
dans les année 1950, A cette époque, il 
apparaît soudain que les gigantesques val- 
lées circulaire mises au jour en différents 
endroits du globe sont l'équivalent en taille 
XXL de cuvettes ou "caldeiras" observée au 
sommet de nombreux volcans explosifs. Pas 
de doute: à Toba, sur l'île de 5umatra, mais 
aussi à Long \àlley, en Californie, à Tàupo, 
en Nouvelle-Zélande, et enfin, à Yellowstone, 
dans le Wyoming, le cicatrice de la Terre 
sont celle de supervolcans. 

En comparant leur taille à celle de caldeiras 
formées lors d'éruptions volcaniques -> 










Dans le sous-sol du plus 
grand parc naturel américain, 
un énorme réservoir de 
magma rempli de gaz pourrait 
donner lieu à une gigantesque 
et meurtrière éruption. 


pieds des visiteurs parcourant les 9000 hec- 
tares de l'un des plus grands parcs naturels 
du monde se cache, à quelques kilomètres 
de profondeur, ce qui signe l'appartenance 
du lieu au "club" des supervolcans: des 
centaines de kilomètres cubes de magma. 
D' immenses poches de roche fondue, ali- 
mentées par un complexe réseau de failles 
dans la croûte terrestre, connectées au man- 
teau terrestre. Dans cet énorme réservoir, la 
température avoisine 800 "C. Des enregistre- 
ments à environ 300 mètres de profondeur 
ont relevé que l'eau, maintenue soie presr 
sion, y atteint parfois plus de 230 °C. Que 
la roche se fissure, et la pression, libérée, fait 
remonter l'eau à toute vitesse vers la surface. 
Un mécanisme auquel les visiteurs doivent 
le clou du spectade offert par la nature: des 
dizaines de geysers crachant régulièrement 
de hautes colonnes d'eau et de vapeur. 
Mais ce mécanisme est aussi susceptible de 
produire d'effroyables éruptions. 


LES 4 VOLCANS 
DE L'APOCALYPSE 

Dans le monde, 4 volcans 
sont capables de boule- 
verser le climat mondial car 
leur réservoir magmatique 
dépasse 100 km 3 . Même le 
Pinatubo (10 km 3 ) et le mont 
Saint Helens (l km 3 ), aux 
éruptions mémorables, 
sont bien moins puissants. 
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Car le magma très visqueux stocké sous le 
parc de Yellowstone renferme d'énormes 
quantités de gaz : le parc est l'endroit sur Terre 
où le dégazage naturel est le plus intense. A 
l'instar des geysers, quand une la il le se forme 
o u se déforme, ouvrant au réservoir un accès 
vers la surface, la pression baise brutalement. 
Les gaz se détendent et propulsent la roche 
fondue vers la surface. Comme lorsque, 
voici 2,06 millions d'années, 2450 km 5 de 
matière {l'équivalent d'un cube de 13 km 
de côté rempli de matière volcanique !) ont 
été expulsés des profondeurs, bissant une 
caldeira de 100 km de diamètre. Ou quand, 
voici 1,29 million d'années, 280 km 3 de 
roches ont rejoint l'air libre, et 1 000 km 3 il 
y a 640000 ans, ce qui a ouvert une autre 
caldeira de 50 km par 80 km. 

3 000 fois ta puissance du Vésuve 

A quoi ressemblerait le réveil de Yellowstone, 
ou de l'un de ses trois équivalents dans le 
monde? Les géologues estiment qu'une 
éruption de l'un ou l'autre de ces supervol- 
cans serait, quant à sa puissance, 1 000 fois 
plus dévastatrice que celle du mont Saint 
Helens, 3 000 fois plus que celle du Vésuve 
en l 'an 79. Un panache de cendres et de gaz 
toxiques brûlants s'élèverait à plus de 50 km 
de hauteur. L'effondrement du sommet du 
volcan engendrerait des nuées ardentes, 
mélange de lave, de blocs rocheux et de 
cendres chauffées à plus de 700 °C, qui brû- 
leraient tout sur leur passage, à des centaines 
de kilomètres à la ronde. Conséquence 
immédiate: près de 100000 personnes 
mourraient probablement des effets directs 
de l'éruption - violence de l'onde de choc, 
explosion thermique, criblage par les nuées 




4 explosives plus récentes et de moindre 
ampleur, les géologues prennent consaence 
de la puissance extraordinaire des volons qui 
ont laissé de telles traces: les réservoirs de 
magma de ces quatre monstres contenaient 
chacune plus de 750 km 3 de roche en fusion! 
A titre de comparaison, lors de l'éruption du 
mont Saint Helens, en 1980, la plus impor- 
tante jamais enregistrée aux Etats-Unis, le 
volume recraché des entrailles de la Terre 
n'excédait pas quelques kilomètres carrés. 

Fort heureusement pour l'humanité, cette 
colossale puissance destructrice ne s'est pas 
manifestée depuis... 26500 ans. A cette 
époque reculée a eu lieu, à Taupo, en Nou- 
velle-Zélande, la dernière "superéruption" 
répertoriée par les géologues. Sachant que 
te spécialistes considèrent usuellement 
qu'un volcan n'est plus en activité quand il 
ne s'est pas manifesté depuis 10000 ans. 
Rassurant? Pas forcément. Car nul ne peut 
affirmer qu'un volcan est éteint pour tou- 
jours. Et, dans l'absolu, "au cours des deux 
derniers millhns d'années, on estime qu'au 
moins cinq superéruptions se sont produites, 
ce qui revient en extrapolant, à 25 éruptions 
en moyenne dans les dix derniers millions 
d'années " rappelle llya Bindeman, du 
Département des sciences géologiques de 
l'université de l'Oregon. Soit une tous te 
400000 ans en moyenne. La probabilité que 
l'homme du XXI® siècle doive affronter cette 
violente colère est donc faible . . . Faible, mais 
assurément "plus élevée que celle de subir 
une collision avec un astéroïde de la taille 
de celui qui a provoqué la disparition des 
dinosaures ", note le chercheur. 

Et en effet, certains supervolcans ne dor- 
ment que d'un œil. A Yellowstone, aux Etats- 
Unis, l'activité est même incessante. Sous te 
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de gaz et de fragments de roche fondue. 
Mais ce n'est pas tant la dévastation locale, 
instantanée, qui serait à redouter. C'est 
l'impact à long terme de l'éruption sur le 
dimat global. Les régions situées à plusieurs 
centaines de kilomètres du lieu de l'éruption 
seraient recouvertes pendant des semaines 
d'une pluie de cendres obscurcissant le ciel. 
Associées aux gouttelettes d'acide sulfurique 
formées à partir du dioxyde de soufre rejeté 
par l'explosion, les cendres, restant en sus- 
pension dans l'atmosphère des mois, voire 
des années durant, provoqueraient une 
baisse de température de plusieurs degrés 
sur l'ensemble de la planète. La moitié de 
la surface du globe se trouverait recou- 
verte d'une fine couche de poussières qui 
"réduirait la circulation aérienne à néant ef 
aurait des effets désastreux sur la produc- 
tion agricole ", estime llya Bindeman. Les 
ressource en eau potable, polluées par les 
pluies acides, seraient elles aussi menacées. 
Si bien que cet "hiver volcanique" provo- 
querait probablement un effondrement de 
la population et une diminution drastique du 
nombre d'espèces sur Terre. Difficile à croire? 
L'éruption du Tbba, rappelle que ce scénario 
de fin du monde est tout à fait possible. 

Et si besoin était, des volcans jouant dans 
des catégories plus modestes donnent le 
ton. En 1815, l'éruption du Tambora, en 
Indonésie, a ainsi fait chuter la température 
moyenne de 0,7 *C, provoquant, en plein 
mois de juillet, gelées et tempêtes de neige 
en Amérique du Nord et en Europe, et fai- 
sant 60000 victimes de famine. L'éruption 
du Pinatubo aux Philippines en 1 991 a fait 
baisser la température moyenne de 0,5 °C 
dans l'hémisphère Nord pendant deux ans. 


Les images satellite ont alors confirmé l'effet 
planétaire de l'éruption: en quelques se- 
maines, le nuage de dioxyde de soufre avait 
fait le tour de la Terre, entre 25° de latitude 
nord et 20° de latitude sud, soit 40 % de la 
surface terrestre. Mais ni le Tambora ni le 
Pinatubo ne sont des supervolcans 
Les hommes du XXI e siècle doivent-ib 
craindre l'éruption de tous les temps? Pour 
l'heure, pas d'alerte imminente, A Yel- 
lowstone par exemple, si plusieurs milliers de 
petits trem blemenls de te rre so nt en re gistrés 
chaque année par les sismographes de l'ob- 
servatoire volcanique, seuls quelques-uns, 
de magnitude 3 à 4, se taisent percevoir. Et 
ils ne signalent, au dire des spécialistes, rien 
d'inquiétant. D'aulant que les éruptions lés 
plus récentes - il y a 70 000 ans - furent d'un 
type beaucoup moins destructeur que celles 
à l'origine de lacaldeira. Elles prirent la forme 
de lentes coulées de lave. Les géologue esti- 
ment que c'est ainsi que se manifesterait le 
plus probablement le monstre qui dort sous 
le parc. . . s' il venait à se réveiller. 


Que fait-on pour l’empêcher ? 


C'est la hauteur 
qu'atteindrait la 
colonne de cendres 
et de gaz toxiques 
provoquée par 
l'éruption d'un 
super volcan, qui 
ferait 10000 victimes 
directes . 




A défaut de pouvoir contenir des cen- 
taines de kilomètres cubes de roche 
expulsée des entrailles de la Terre, les 
vulcanologues suivent de près l’acti- 
vité des supervolcans afin de prévenir 
à temps les populations. La remontée 
de magma dans la chambre avant 
une éruption s'accompagne de signes 
avant-coureurs caractéristiques, 
des semaines, voire des années avant 
'éruption : séismes, déformation du 




sol, échappement de gaz, etc. 

A San torin, cette année, des cher- 
cheurs ont découvert que les érup- 
tions les plus violentes du passé de 
volcan explosif des Cyclades grecques, 
éloignées de plusieurs milliers d'an- 
nées, se signalent par une modifica- 
tion chimique du magma un siècle 
avant que ie volcan se déchaîne. 

De récentes analyses des roches 
magm atiques de yellowston e ont 
également permis d’éclairer le cycle 
éruptif des supervolcans. Entre deux 
“s uperexpl osions", les laves expul- 
sées se forment en surface, par 
recyclage du matériau venu du toit 
effondré du volcan . Lorsque la 
chambre magmatique est remplie de 
matériau frais issu du manteau, et 
prête à entrer à nouveau en éruption, 
les laves expulsées ont une composi- 
tion chimique particulière. Leur ana- 
lyse régulière permet donc de repérer 
l'imminence d'une superéruption. 


-4 ie supervùlcan de YeUowstane estsùus surveillance 
permanente : tes sismographes y enregistrent chaque 
année plusieurs milliers de petits séismes. 
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Ceux qui veulent se réfugier 
dans un bunker 


Ceux qui en font des cauchemars 
Ceux qui se préparen t au pire 
Ceux qui veulent fuir la Terre 
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Ceux qui veulen t rendre 
l’homme invulnérable 

Ceux qui pensent que le monde 
n’existe pas 

Quand la fin du monde 
fait son cinéma 

La fin du monde... et après ? 
journal d’un survivant 

Son dage exclusif 

Les Français et la fin du monde 
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FACE À LA FIN DU MONDE 


SE REFUGIER DANS 


i 


UN BUNKER 


S’enfermer plusieurs mètres sous terre , dans un abri 
de béton censé résister à tout , qu’il s’agisse d’une 
explosion nucléaire ou d’un séisme: ils sont nombreux 
à miser sur cette solution, pour te cas où te pire arrive- 
rait , Au point d’engendrer un business en plein essor. 



GABRIEL SIMÉON 


eu importe d'où viendra la 


K 


menace. Aux Etats-Unis, où les 
habitants sont, avec les Turcs 


et les Sud-Africains, ceux qui 
croient le plus à l'éventualité de 
la fin du monde - d'après un sondage 
effectué par Reuters en mai dernier -, 
de nombreuses entreprises spécialisées 
s'estiment déjà en mesure de proposer 
l'abri idéal pour affronter les pires 
scénarios. Deux d'entre elles, Radius 
Engineering et Vives, disposent même 
d'un catalogue bien fourni de bunkers 
plus ou moi ns aménagés, plus ou moins 
vastes, garantissant dans tous les cas la 
sécurité pour toute une famille, voire 
plus: elles proposent en effet des abris 
pour 200 personnes pendant cinq ans, 
ou pour 1 000 personnes pendant un 
an ! De véritables petites villes, conçues 
pour protéger contre n'importe quelle 
catastrophe, de la guerre biologique au 
tsunami géant, en passant par la chute 
d'un astéroïde, la tempête solaire ou des 
mégaséismes en série. 

Les ambitions divergent, mais la philo- 
sophie reste la même: le futur appartient 


surtout à ceux qui sauront se mettre à 
l'abri. Pour les Américains - qui ont amé- 
nagé par légions leurs sous-sols pour se 
protéger d'abord d'un " Arma ged don" 
nucléaire durant la guerre froide, puis 
d'une tornade, d'une attaque terroriste 
ou d'un Fukushima bis - ou les Suisses 
- qui ont l'obligation depuis les années 
1960 de creuser un abri antiatomique 
lors de la construction de tout nouveau 
bâtiment-, la planque idéale est d'abord 
souterraine. Et en béton. 


Des forteresses antiatomiques 

"Nos abris sont des forteresses totale- 
ment imperméables, se targue Robert 
V ici no, le fondateur de Vivos. Construits 
entre 7 et 15 mètres sous ferre, ils sont 
protégés par environ i mètre d'épais- 
seur de béton et d'acier, seuls matériaux 
capables de résister aux catastrophes qui 
S'annoncent. " Une précaution que juge 
exagérée Aldo Ganarin, de la section 
Ouvrages de protection à l'Office fédéral 
suisse de protection de la population 
{OFPP), pour qui "un bunker situé i à 
2 mètres sous terre et enveloppé dans 


30 à 40 centimètres de béton est suf- 
fisant contre les radiathns et le souffle 
d'une explosion atomique". Mais cette 
mesure s'avère pourtant insuffisante 
dans le cas d'une attaque directe: "Si 
le point d'impact de la bombe est à 
proximité immédiate de l'abri U faut 
être au minimum à 50 mètres sous terre, 
explique Philippe Souquet, ingénieur 
d'études chez Amesis France, une entre- 
prise fabriquant des bunkers de survie. A 
ma connaissance, seuls les militaires ont 
des abris assez robustes. " Les bunkers 
commerciaux les plus courants, situés 
sous la maison, ne dépassent générale- 
ment pas 5 mètres de profondeur. 

Sous terre, il faut pouvoir faire face à 
un autre danger: celui d'un tremblement 
de terre dévastateur. "Lorsque la struc- 
ture est enterrée, elle est tenue par les 
remblais situés fout autour, poursuit Phi- 
lippe Souquet. En cas de fort séisme, les 
vibra fions seront ressenties, mais ii y aura 
beaucoup moins d'effets destructeurs 
qu'en surface . . . à moins d'être situé pile 
sur la faille tectonique! " les structures 
en tube - comme le tunnel sous la 
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L'air de la pièce est 
régu I ièrement a I i menté 
en oxygène, et passe è 
travers un système de 
filt ration qui retient les 
virus et les bactéries. 


Sous terre, il faut aussi 
savoir s'occuper pour 
résister: la plupart des 
abris, prévus pour des 
collectivités, incluent 
des espaces de détente. 


Les fabricants p re- 
posent des modèles 
plus ou moins vastes 
pouvant abriter toute 
u ne fa mi Ile, voire des 
centaines de perso nnes 


Enfoui entre7et!5m 
sous terre, protégé par 
1 m de béton et dacier, 
ce bunker a été conçu 
pour résistera une 
explosion atomique. 


Manche - sont celles qui répartissent le 
mieux les charges. Elles ont cependant 
l'inconvénient de présenter un mauvais 
rapport prix/espace, contrairement au 
cube, légèrement moins efficace mais 
beaucoup plus économique. Néanmoins, 
"les bunkers cubiques résistent très bien 
aux tremblements de terre", relativise 
Aldo Ganarin, 

Un abri à l'épreuve du pire doit aussi 
résister à un tsunami ou à une gigan- 
tesque inondation causée par des pluies 
ininterrompues. Mais peut-on garantir 
l'étanchéité d'un bunker creusé sous 
terre ou dans la montagne ? "C'est 
tout à fait possible, pour peu que le 
béton soit assez épais, assure Jean- 
Pierre Grünenwald, qui dirige une 
entreprise spécialisée dans l'étanchéité 
des gros ouvrages, // reste cependant 
un point faible ^l'entrée du bunker. " 


Généralement constituée d'un long cou- 
loir descendant ou d'une cage d'escalier, 
celle-ci peut favoriser l'accumulation 
d'eau, retenant les survivants dans leur 
prison de béton. Pour y remédier, "il fau- 
drait prévoir une pompe d'évacuation 


Vivos, comment il parvient à rendre ses 
bunkers étanches. 

Et l'isolation ne concerne pas que l'eau. 
Dans le cas de la chute d'un astéroïde 
soulevant un gigantesque nuage de 
poussières {voir p. 38), de l'éruption 


ÆSi la bombe tombe à proximité 
immédiate de l’abri, il faut être 
\qu minimum à 50 m sous terre 

PHILIPPE 50 UQUET INGÉNIEUR D'ÉTUDES CHEZ A ME5I5 FRANCE, FABRICANT DE BUNKERS 

d'eau dans le sas d'entrée ", anticipe d'un supervola n inondant l'atmosphère 
Philippe Souquet. Le constructeur amé- de gaz toxiques {p. 70), d'une explosion 
r ica in Hardened Structures, qui propose dans une centrale nucléaire (p. 54) ou 
des forteresses aménagées sur des îles d'une pandémie de masse {p. 42), il faut 
malgré le risque évident de tsunami, pouvoir s'assurer que l'air que l'on respire 
n'a pas souhaité préciser, tout comme est sain. Là encore, les constructeurs 
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pensent à tout Ainsi, chez Vivos, 
"l'air est Filtré à travers un système NBC 
- n ucléaire, biologiq ue et chimique- qui 
ne laisse passer que les particules non 
contaminantes, inférieures à 0,03 pm", 
précise Robert Vicino, Comme chez tes 
autres vendeurs de bunkers, il s'agit 
d'une succession de plusieurs filtres de 
type "Hepa" - présents dans tes voitures 
et les climatisations - capables de retenir 
99,97 % des particules supérieures à 


disponible pour fonctionner Les ingé- 
nieurs de Hardened Structures y ajoutent 
un système de capture du C0 2 , similaire 
aux premiers appareils de plongée "sans 
bulle " : un filtre à charbon fixe le carbone 
du C0 3 et renvoie l'oxygène dans la 
pièce, ce qui permettrait de tenir près de 
cinq cents heures si l'abri venait à être 
submergé. Quant à la chaleur et l'humi- 
dité, elles sont évacuées à travers te 
murs, 1e sol et te plafond. "C'est un peu 



w La clé n° 1, c’est l’espace et le a 
confort; la clé n° 2, la gestion ^ 
de la vie en communauté ' 


ROBERT VICINO FONDATEUR DE VlVÛS, ENTREPRISE DE CONSTRUCTION DE BUNKERS 



0,3 pm. "Les plus petits virus sont retenus 
magnétiquement, grâce à leur différence 
de charge avec l'un des filtres ", détaille 
Christian Beuret, microbiologiste au 
laboratoire de Spiez, en Suisse. Là-bas, 
te abris sont alimentés de telle sorte 
que la quantité d'oxygène disponible 
soit toujours suffisante - au moins 1 8 % 
du volume d'air. En mode de fonction- 
nement normal, chaque personne reçoit 
3 mètres cubes d'air frais par heure, 
volume qui se réduit de moitié lorsque le 
système de filtration est activé. 

Ces dispositifs restent malgré tout 
dépendants de l'énergie électrique 


comme une cave à vin, précise Philippe 
Souquet. Les résistances installées dans 
le système de ventilation chauffent déjà 
l'air. L'apport des occupants esf très 
faible, et on maintient l'endroit a 20 °C 
avec une grande facilité. " 

La question de ta décontamination 

"Un système de filtration de l'air, ce n 'esf 
pas suffisant. Si l'on veu t en trer et sortir, 
H faut prévoir un sas de décontamina- 
tion ", estime pour sa part Hervé Raoul, 
directeur du laboratoire P4 Jean-Mérieux 
de Lyon, où sont manipulés te virus et 
bactéries de classe 4, les plus virulents. 


Le principe: une salle spéciale, voire 
deux selon le risque, où scaphandres 
de protection et autres équipements, 
et bien sûr la salle elle-même, sont 
entièrement aspergés d'une substance 
chimique assez efficace pour éliminer tes 
virus et bactéries nuisibles. Le construc- 
teur de bunkers Radius Engineering pré- 
voit ainsi la possibilité de décontaminer 
le bunker entier en y vaporisant - après 
en avoir évacué tes occupants - une 
solution composée d'eau et de 10 % de 
chlorine et en nettoyant manuellement 
les filtres à air. Dans les bunkers Vivos, 
une "douche de décontamination" est 
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A Ventrée du bunker reste te point faibîei l’abri 
est rejoint en descendant un îong couîoirûù risque 
de s’accumuîer l’eau en cas de fortes pîuies. 

prévue, sans qu'il soit possible d'en 
savoir plie. Pour tenir assez longtemps 
si la menace persiste en surface, il est 
primordial d'être autonome en énergie. 
Dans ses bunkers familiaux - 16 m 2 pour 
six à huit personnes -, Radius Enginee- 
ring mise sur des panneaux solaires pro- 
duisant aæez d'électricité pour alimenter 
une pompe à eau, trois ampoules, un 
filtre à air, une radio d'émission/récep- 
tion deux heures par jour ainsi qu'une 
télévision et un lecteur DVD. Mais que 
faire si un épais nuage venait à masquer 
le soleil de manière prolongée, ou si des 
gravats obstruaient les panneaux? Les 
autres constructeurs d'abris préfèrent se 
reposer sur un groupe électrogène car- 
burant au diesel, comme Amesis France, 
qui relie le sien à une citerne de stockage 
de 1 000 litres. Couplé à un système de 
secours à dynamos, il permettrait de 
tenir trois mois. 

Il faut également prendre soin de pro- 
téger ces installations des ondes électro- 
magnétiques qui pourraient surgir d'une 
explosion nucléaire ou d'une éruption 
solaire. Pour Enzo Petrone, gérant 
d' Amesis France, il suffit d'équiper les 
pièces sensibles avec une armature 
spéciale, "une cage die Faraday [une 
enceinte élanche aux champs électriques 
et électromagnéti ques] avec une certaine 
densité de grillage, une prise de terre et 
des bobines absorbant les ondes ", 


Une fois à l'intérieur, plusieurs pos- 
sibilités existent pour s'approvisionner 
en eau: la puiser dans des nappes 
souterraines, récupérer l'eau de pluie 
- en la filtrant sur le même principe que 
l'air - ou, pour les plie méfiants vis-à-vis 
de l'environnement extérieur, prévoir 
une réserve propre couplée à une mini- 
statio n d'é pu ratio n. Les co nstructeu rs e n 
prévoient généralement au moins deux. 

Le plus simple est encore de se nourrir. 
Spaghettis bolognaise, Chili con carne ou 
saumon aux pommes de terre, la société 
américaine Mbutain Ho use anticipe déjà 
les ruptures d'approvisionnement dans 
les supermarchés et les longues années 
sous terre en proposant des plats poten- 
tiellement consommables... trente-cinq 
ans après l'achat! Chez Vi vos et Survival 
Condo, on mise aussi sur des plantations 
de légumes hydroponiques {hors sols) 
automatisées et des élevages de pois- 
sons capables de prolonger de quelques 
mois la survie du groupe au-delà des 
réserves stockées. 

Reste à savoir quand sortir... 

Reste à savoi r avec qui se mettre à l'abri. 
Cohabiter pour mieux survivre ? Oui, 
répond Robert Vicino, qui monnaye 
35000 dollars le droit de copropriété 
dans l'un de ses six bunkers: "La dé 
numéro un, c'est /'espace et le confort. 
La dé numéro deux; c'est /'organisation 
d'activités durant l'isolement. " Les abris 
estampillés Vivos se veulent ainsi l'égal 
d'hôtels quatre étoiles et incluent des 
espaces de détente, de sport et de dîner, 
et même un chenil pour animaux. "Le 
recrutement de notre communauté se 
fait de façon à ce que différents corps de 
métiers soient présents, du médecin au 
sdentifique en passant par le professeur, 
le mécanicien, le militaire et /'artiste, 
poursuit Robert Vicino. En temps de 
crise, ce petit monde sera amené à 
fonctionner comme une équipe, "Radius 
Engineering a même prévu un coiffeur. . . 

De quoi donner, lorsque la fin 
du monde viendra, l'illusion d'une 
sécurité des plus totales. Du moins, 
le temps que le pire soit passé en sur- 
face. Sachant que ce temps pourrait 
s'éterniser: la question de savoir si 
la surface terrestre sera de nouveau 
hospitalière ne semble pas avoir beau- 
coup préoccupé lesjconstructeurs de 



bunkers. Des détecteurs de pollution, 
de radioactivité, des récepteurs radios, 
des caméras ? Autant de moyens de 
renseignement fragiles, susceptibles, 
de toute façon, d'être détruits. "Nos 
bunkers ne disposent pas, dans leur 
formule de base, de tels équipements, 
illustre Enzo Petrone, d' Amesis France. 
Afous pouvons les installer. On peut ima- 
giner un poste d'observation sortant du 
bunker - il faudrait alors s'équiper avec 
des combinaisons spéciales, parprécau- 
tion - équipé d'une caméra protégée 
contre les explosions. Nous sommes 
aussi en mesure d'installer des détec- 
teurs de rayonnement. " A chaque futur 
occupant d'un abri de décider quelle 
information lui sera indispensable avant 
d'envisager tout retour dans le monde 
extérieur... 


2 012 


SV O 


5 JRVWÀLCG NDO - M.TEF RE/G jOBA L CRÜP DIVERSTTY TRUST 


FACE À LA FIN DU MONDE 




Pour eux , c’est sûr, la fin du monde est pour le 
21 décembre 2012 . Et cette certitude angois- 
sée les empêche de vivre ... Mais sans aller 
jusqu’à l’obsession, une petite partie de la 
population se dit sensible aux arguments 
apocalyptiques. Et inquiète. Mais pourquoi ? 


Philippe testard-V aillant 




voir la flamme triste qui habite son 
regard, on devine que l'homme, 
\ croisé à la sortie d'une librairie éso- 
térique n'est pas dans son assiette, 
A 29 ans, Fabien {je prénom a été changé), 
patron d'agences immobilières dans le 
Var, marié et père de deux petites filles, 
a beau afficher tous les signes extérieurs 
de la réussite, il s'avoue "très angoissé 
par la fin du monde qui approche" et 
assure y penser "tout le temps, même si 
les scientifiques disent que c'est impos- 
sible''. " Chaque nuit, je suis réveillé par 
des cauchemars de guerre, de cataclysme 
planétaire, confie cet utilisateur compulsif 
d'Internet et des réseaux sociaux. Des pen- 
sées morbides se mettent à tourner dans 
ma tête et je n'arrive pas à les canaliser. 
Cela s'était calmé pendant les vacances 
mais c'est revenu avec la rentrée. " 
Combien sont-ils, comme Fabien, à 
croire dur comme fer que ce jour-là 
signera la fin du monde? Impossible 
d'avancer un chiffre précis. Selon les spé- 
cialistes de la santé mentale, les allumés 


de l'Apocalypse sont loin de surcharger 
les effectifs des services psychiatriques, 
"Pour l'instant, nos patients ne parlent 
pas de ce sujet , assure Marie-Jeanne 
Guedj, chef de service à l'hôpital Sainte- 
Anne, à Paris, Nous ne constatons ni re- 
bond de fréquentation ni augmentathn 
des appels téléphoniques en rapport avec 
le 21 décembre. "Toutefois, pour Florian 
Ferre ri, psychiatre à l'hôpital Saint-An- 
toine, "comme pour le bug de l'an 2000, 
les prédictions d'apoca/ypse pour 2012, 
relayées par des ouvrages et magazines, 
émissions télévisées, documentaires 
ou sites Internet égrenant les purs, les 
heures et les secondes nous séparant du 
grand chaos, peuvent 'enrichir' le disco urs 
délirant de certains sujets sensibles à la 
théorie du complot. La situation s'avère 
problématique quand la conviction que 
la fin du monde est imminente devient 
inaltérable, entraînant des troubles du 
comportement et du jugement comme 
le fait de vouloir vendre tous ses biens 
avant la date fat/d/que. " 


Nombreux, en revanche, sont ceux 
et celles qui, sans souffrir d'obsessions 
"idéatives" - morbi des et persistantes - 
relatives à la fin du monde, prêtent une 
oreille attentive aux croyances apocalyp- 
tiques, On se rappelle le couturier Paco 
Rabanne se rédamant de Nostradamus 
et prophétisant la fin du monde pour le 
1 1 août 1 999, ou les pseudo-prédictions 
mayas pour une fin le 21 décembre 201 2. 

Une personne sur 10 y croit 

Un sondage réalisé en mai 2012 par Ipsos 
pour l'agence Reuters dans 21 pays, dont 
la France, l'Allemagne, la Chine, les Etats- 
Unis, la Russie, le Japon, l'Afrique du Sud, 
montre que près de 1 5 % des son dés pen- 
sent faire de leur vivant l'expérience de la 
fin du monde, et 10% que l'Apocalypse 
pourrait se produire à la veille du réveillon. 
Qu'une personne sur dix affirme que 
la fin du monde risque d'advenir avant 
la fin de l'année, Milena Jugel, docto- 
rante en psychologie à l'université de 
Bordeaux Segalen, dit ne pas en être 
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le 21 décembre 2012 "a/tfe à dés/nvesft/; 
à neufrafeer partMemenf un certain 
nombre de causes de déplaisir personne/ 
ou collectif ", renchérit la psychanalyste 
Sylvie Le Poulichet, du Centre d'études 
en psychopathologie et psychanalyse de 
l' université Paris-Diderot "On peut Ima- 
giner que, parmi les 1 0% de personnes 
assurant croire aux soi-disant prophétie . s 
mayas, bon nombre se sentent à tort ou 
à raison dans une certaine impasse quant 
à leur devenir propre. Elles peuvent ahrs 
inconsciemment déplacer leurs angoisses 
sur ce supposé événement final à venir. " 

Une façon d’identifier ses peurs 

Et si, à l'instar des cauchemars où le 
dormeur se voit lui-même mort, mais qui 
le rassurent car il y voit aussi ses proches 
éplorés dire tout le bien qu' ils pensaient 
de lui, la principale fonction des croyances 
apocalyptiques était de permettre aux 
groupes sociaux de se dire: "Nousavons 
redouté notre fin. Or, elle n'est pas 
arrivée. Maintenant, préparons l'avenir" 7 
Milena Juge! n'est pas de cet avis: "Une 
fin du monde 'ratée' n'a pas vraiment 
d'effet bénéfique. Par le passé, ceux qui y 
croyaient a valent a ussitôt prévu une autre 
date. " Rien qu'au XX e siècle, les prévisions 
de fin du monde se sont succédé: 1910, 


"particulièrement choquée, dans la 
mesure où l'on parle de 'risque' et non 
de 'certitude'. La date du 2 1 décembre 
2012 est tellement médiatisée qu 'elle 
en devient en partie crédible. Quand un 
discours est reproduit pendant plusieurs 
mois à /'/dent/que, par plusieurs sources 
d'informations, certains peuvent y voir 
une forme de preuve sans toutefois y 
adhérer complétemen t ". 

Nul doute, par ailleurs, que la série de 
crises {financière, économique, sociale, 
di martique, énergétique, ali menlaire, sani- 
taire. . .) qui secoue le système mondial, et 
dont personne ne sait ce qu'il en sortira, 
favorise la floraison des prédictions apo- 
calyptiques dans nos sodétés enserrées 
entre les deux meules de l'incertitude et 
de l'inquiétude. De même, des mutations 
impensables voici quelques décennies {fin 
de la rivalité Est-Ouest, montée en puis- 
sance des pays émergents. . .) tassent bon 
nombre des schémas qui structuraient 
notre vision du monde. Les instruments 
de communication étant de plus en plus 


puissants et de plus en plus nombreux à 
amplifier les flux d'information sur ces 
crises et ces bouleversements, "le senti- 
ment de perte de contrôle peut, du coup, 
être assez grand ", poursuit Milena Jugel, 
Dans un univers globalisé qui apparaît 
angoissant car tout à la fois en évolution 
rapide, en rupture et en péril, se fixer 
sur une date de fin du monde permet 


1914, 1982, 1999,2000, pour ne citer 
que les pire célèbres. Tandis que sur la 
Toile, au début de l'année, 2012 était la 
date de fin du monde quasiment unique, 
on observe ces derniers mois une pléthore 
de nouvelles échéances, "au cas où ,r : 
février 201 3, 2014, 2016... 

Les prédictions d'Apocalypse ne sont 
donc pas près de disparaître. Et si la 
fonction sociale de la croyance en la fin 


Même si les scientifiques disent 
que c’est impossible, je suis très 
ango issé par la fin du monde | 

FABIEN, RAT RON D'AGENCES IMMOBILIÈRES DANS LE VAR 

d' "oublier un instant que l'on manque du monde reste imprécise, c'est qu' "il 
de contrôle sur les événements, d'omulter y a encore peu de travaux à ce sujet, 
/'impression d'impuissance face à des explique Milena Jugel. Mais, globale- 
choses qui nous échappent". ment, on peut dire que les prédictions 

Par-delà la naïveté et surtout le manque permettent de récupérer le contrôle en 
de repères dont témoigne la croyance en situation de crise, de fixer les peurs, les 
la fin prochai ne du mon de , se focal iser sur angoisses, sur un poin t précis ". 
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Si l afin du monde se produit , its ne seront pas pris au 
dépourvu! Stock de nourritures , équipements assu- 
rant une autonomie énergétique, médicaments . , . Pour 
avoir toutes [es chances de durer, certains prônent un 
" survivalisme tranquille ” A l'instar de Sandrine et 
Emmanuel . Qui ont fait de la survie un projet de vie 


PORTAGE YVES SCIAMA - 


PHOTOS STEPHANE REMAEL 


S urvivaliste: le terme fleure bon le 
bunker enterré, le nettoyage d'armes 
et la lutte féroce pour la survie. Il 
désigne l'individu qui , anticipant une 
Catastrophe, s'apprête à ne compter 
que sur ses propres forces et moyens 
pour survivre. Ce qui implique de savoir 
s'alimenter, se protéger des intempéries, 
se soigner sans l'aide des infrastructures 
de nos sociétés modernes. Et de résister 
aux autres survivants, moins bien lotis et 
sans scrupule. Du moins est-ce ainsi que se 
dessinent les grands traits du mouvement 
survivaliste, né aux Etats-Unis durant la 
guerre froide - et culminant au moment 
de la crise des missiles de Cuba en 
octobre 1 962 - de la crainte d'une guerre 
nucléaire et du risque de chaos qui s'ensui- 
vrait. D'où les associations aux armes et 
aux bunkers. Mais le survivatisme a ensuite 
considérablement évolué à mesure que 
s'éloignait le péril nucléaire. Désormais, 
il désigne tout autant une doctrine de 
la responsabilité et de la préparation 
- d'ailleurs, aux Etats-Unis, on parle de 
preppers, "ceux qui se préparent" -, face 
au risque quel qu'il soit. 


C'est dans cette approche qu'a choisi de 
se placer le plus célèbre couple de surviva- 
ntes français. Quand on franchit le seuil 
de la maison de Sandrine et Emmanuel, 
on se retrouve d'autorité équipé, non 
pas d'un gilet pare-balles, mais d'une 
paire de pantoufles violettes. C'est le seul 
sésame indispensable à quiconque veut 
fouler l'étincelant carrelage de leur logis 
vaste et clair, décoré de meubles colorés 
et design. Films, livre, disques, bibelots, 
jeux de société s'alignent sur les étagère. 

An ticiper tous les risques possibles 

C'est que se pratique ici un survivalisme 
ouvert et pacifique, destiné à la famille 
Tout-le -monde, pour laquelle le couple a 
forgé le terme de "survivalisme familial". 
L'idée n'est id pas d'être à couteaux tirés 
avec d'autres survivants pour mettre la 
main sur les dernières ressources vitales, 
mais d'espérer survivre, le mieux et le plus 
longtemps possible, à l'abri du chaos. "Le 
mot survivaliste n'est pas facile à porter, 
avoue Sandrine, jeune ingénieure sportive 
et pimpante mère de deux enfants de 
6 et 9 ans; nous avons mis du temps à 


no us réso udre à le revendiq uer, et parfois 
encore, nous nous interrogeons sur sa 
pertinence. . . " Ce qui est sûr, c'est que le 
"survivalisme familial" a le vent en poupe. 
Le site Internet www.terre-nouvelle.fr 
qu'animent Sandrine et Emmanuel depuis 
quatre ans a atteint lés 70000 visites par 
mois, et la courbe ne cesse de monter. 

Ainsi, pour le couple, tout survivaliste 
doit commencer par une sauvegarde de 
ses documents administratifs et profes- 
sionnels, disposer d'alarmes anti-incendie, 
d'un extincteur et d'une trousse de se- 
cours à portée de main. Et plus générale- 
ment, mener une réflexion sur les risques 
individuels, accidents, blessures, agræ- 
sion, ou chômage, et sur les stratégies 
permettant de les réduire, idem pour les 
risques à plus grande échelle : inondation, 
accident industriel voire nucléaire, per- 
turbation temporaire des grands réseaux 
d'approvisionnement en eau, électricité, 
carburants, nourriture. . . Autant de scéna- 
rios pris au sérieux Résultat; leur maison 
et son terrain de 6000 m 2 ne cessent 
d'être revus et corrigés pour assurer le 
maximum d'autonomie, entre stocks de 
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fouet produits nonpeussotdes, te cou pie o déjà 
stocké sjï mois de nouuiture de sur vie dans sa ca ve. 


nourriture, d'énergie, d'outillage, puits, 
éolienne et panneaux solaires... "La 
plupart des gens vont se retrouver tota- 
lement démunis si un seul des systèmes 
d'approvisionnement du pays lâche plus 
de quelques heures, constate Sandrine, 
Car les pannes ou les catastrophes 
naturelles, ça existe, pas besoin d'évoquer 
l'apocalypse! " Irréfulable, Il est d'ailleurs 
frappant de voir qu'une des règles-phare 
des surviva listes -avoir le nécessaire pour 
72 heures d'autonomie complète chez 
soi - est endossée par une institution 
aussi peu subversive que la Croix-Rouge, 
qui a consacré un site particulièrement 
édifiant à l'autoprotection du citoyen. En 
en parcourant les pages, on finit par se 
demander pourquoi notre pratique à tous 
est si éloignée de cette prudence, en défi- 
nitive élémentaire, sans rapport avec une 
quelconque paranoïa. "C'est parce qu'il 


y a une déresponsabilisa tion générale, 
juge Emmanuel, ta quarantaine carrée, 
dont la mine sévère s'éclaire de temps 
à autre d'un large sourire enfantin. On 
s'en remet au système même pour des 
choses que l'on pourrait faire soi-même, 
et la soc/été aggrave cela en rendant 
compliquée voire impossible l'autonomie, 


nécessairement meilleur, mais plus fra- 
gile" -, interdiction de consommer l'eau 
de son toit, difficultés pour produire sa 
propre électricité, etc, "Au final, juge-t- 
il, nous sommes sans doute la première 
ou la deuxième génération de l'histoire 
qui achète absolument tout ce qu'elle 
consomme, et où chaque individu est 



os besoin d’apocalypse : les 
atastrophes, ça existe ! Et les 
ens se retrouvent alors démunis 


EMMANUEL, SURVIVALI5TE 


même dans des domaines où elle serait 
techniquement viable. " 

Emmanuel cite des exemples: graines 
que l'on ne peut plus ressemer, élimi- 
nation progressive de l'assainissement 
individuel au profit du collectif - "pas 


devenu incapable de subvenir même à 
une partie de ses besoins de base. " 

C'est d'ailleurs en en prenant brutale- 
ment conscience, un jour de 2004, que 
le couple a réorienté sa vie vers la quête 
de l'indépendance. Cette année-là, 
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4 Emmanuel, alors dirigeant d'une entre- 
prise de Consulting employant 17 ingé- 
nieurs, dont son épouse, est victime 
d'une grave maladie. Très vite, le couple 
se retrouve à deux doigts de perdre sa 
maison. Ils finiront par remonter la pente 
une fois la santé revenue, mais n'oublie- 
ront jamais la sensation de vulnérabilité 
et de dépendance occasionnée par cette 
épreuve. De la volonté de sortir de cette 
vulnérabilité, sur tous les plans, naîtra leur 
prise de conscience survi va liste. 


pourtant Emmanuel sans hésitation. En 
ville on peut parer au plus pressé, avoir 
des vivres et de l'eau, du chauffage et 
des sources de lumière non électriques; 
mais si la société entre en crise, alors il 
n 'y aura de salut qu’en milieu rural. Ç eux 
qui ne peuvent pas partir, nous leurs 
recommandons de s 'aménager ce qu 'en 
termes surviva listes on appelle une BAD, 
pour Base arrière de défense, un endroit 
à la campagne, chez une grand-mère, 
par exemple, où se replier si les choses 
tournent mal, et d'où il sera possible de 
voir venir ensuite . , , " 

Pour cette BAD (celle de Sandrine et 
Emmanuel - leur propre maison - est 
déjà prête), l'autosuffisance en eau est 
l'un des premiers chantiers. Ici, le terrain 
possède un puits, les pluies sont captées 
dans des citernes et il y a une piscine 
"qui peut nous fournir une autonomie 
assez importante an cas de besoin". En 
o utre, d' i m posa nts stocks d 'ea u mi néra le 
s'empilent dans la cave. Deuxième chan- 
tier, l'autonomie alimentaire. " Celle-ci -4 


Le mieux est de quitter les villes : 
si la société entre en crise, il n’y 
aura de salut qu’en milieu rural 

EMMANUEL, 5URVIVALI5TE 


tout simplement au sérieux - plus que 
bon nombre de décideurs? - le discours 
des scientifiques depuis des années, à 
savoir que notre monde est de moins en 
moins soutenable. .. 

"Mais il n'y a pas que l'écologie ", pour- 
suit Emmanuel, pour qui la crise financière 
témoigne de ce que nos entreprises, nos 
collectivités locales et nos Etats sont 


fragilité inédit. D'autant, insiste-t-il, que 
notre interdépendance est poussée à 
l'extrême. Du coup, la moindre secousse 
économique en un point du monde peut 
avoir des impacts imprévisibles. 
Comment, alors, peut-on se préparer 
à un effondrement? Tout le monde 
n'a pas 6000 m J dans la Drôme! "Le 
mieux est de quitter les villes, affirme 


la menace de la crise écologique 

Mais tout de même, les surviva listes ne 
se préparent-ils pas, avant tout, à la fin 
du monde? "A la fin du monde tel que 
nous le connaissons”, corrige Sandrine, 
qui confesse qu'elle ne la croit pas 
imminente mais, à terme, inévitable. 
Pourquoi ? A l'évi dence, le couple n'a pas 
de prétentions théoriciennes et s'intéresse 
davantage aux livres techniques qu'à la 
littérature traitant de l'effondrement. 
Mais leur analyse, pour simple qu'elle 
soit, est redoutablement efficace. "Nous 
v/vons la conjonction de plusieurs crises, 
à commencer par la crise écologique", 
constate Emmanuel, qui cite pêle-mêle le 
climat, la biodiversité, la disparition des 
milieux naturels, le modèle agricole "qui a 
presque tué la terre. Nous avons essayé de 
planter sur un terrain qui avait été soumis 
à l'agriculture intensive, et on s'est vite 
rendu compte qu'il n 'y avait pas un ver de 
terre ou un insecte dans le sol... " Difficile 
de ne pas se dire, à écouter ce couple tel- 
lement comme tout le monde, que loin de 
tout catastrophisme, ces gens prennent 


surendettés II juge par ailleurs que nos 
circuits d'approvisionnements sont trop 
complexes, que les énergies fossiles sur 
lesquelles reposent notre économie 
se raréfient, ainsi qu 'énormément de 
ressources indispensables Au final, tout 
le système aurait atteint un degré de 
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A Sandrine t Emmanuel et 
teurs deux enfants disposent 
d'un nécessaire de survie 
tout prêt, et sont en mesure 
d'évacuer en 3 min chrono. 


A Pour Rassurer une auto- 
nomie énergétique , te couple 
dispose dlr ne éolienne de 
3,5 kw r de fabrication maison, 
et de panneaux solaires ; par 
la suite viendra un groupe 
étectrogène à gazogène. 


Le survivalisme version paramilitaire 


Le "survivalisme familial" pra- 
tiqué par Terre Nouvelle ne fait pas 
l'unanimité. Il est parfois qualifié 
de "survivalisme bisounours" par 
les plus durs du mouvement ceux 
qui s’intéressent au maniement 
des armes et aux techniques de 
combat. Dans la tradition surviva- 
liste, la question des armes 
occupe une place centrale — qui 
s'explique en partie par l’origine et 
les connexions américaines de ce 
courant de pensée. Ainsi le blog 
survivaliste francophone le plus 
fréquenté est animé depuis les 
Etats-Unis par Vol West, proche du 
mouvement libertarien américain. 
Ce demie r se définit par une 
extrême hostilité à l’Etat et prône 
l'armement de la population. Aux 


Etats-Unis, les survivalistes sont 
une force considérable, proche du 
lobby des armes à feu, avec des 
blogs très lus (survival.com, par 
exemple), des émissions, des acti- 
vités multiples. Vol West lui-même 
se dit apolitique. Sur son btog, il se 
garde de tout extrémisme et 
défend un survivalisme civique 
basé sur l'autonomie et la respon- 
sabilité individuelle. Mais c'est 
aussi un passionné d'armes: sa 
compagne et lui en détiennent 
une dizaine et s'entraînent au tir 
plusieurs fois par semaine. Et quoi 
que l'on pense de l’individu Vol 
West, il est certain que le surviva- 
lisme séduit aussi des personna- 
lités attirées par l'idée d'amasser 
des armes et des vivres dans des 


lieux sécurisés. En France, sans 
qu'il soit réellement possible de 
connaître son influence, on sait 
que la droite identitaire est active 
dans les milieux survivalistes. Sur 
Des blogs du mouvement, on voit 
régulièrement les “grèves", le 
"déracinement” ou ('“immigra- 
tion” cités parmi les maux de la 
civilisation, au même titre que la 
dette, la pollution ou l'épuisement 
des ressources. Par-delà le dis- 
cours public sur la préparation et 
l’autonomie tenu par la plupart 
des survivalistes, certains 
appellent de leurs voeux l'effon- 
drement. En espérant que grâce à 
leurs armes et à leur préparation, 
il émergera une société plus 
conforme à leurs idées. 
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A Sur leur terrain de 
6 000 m £ dans îa 
Drôme, îa f ami Ile 
sufŸrvaîiste été ve des 
voîaiiieseteuttive 
fruits et légumes. 
L'objectif étant de 
pouvoir atteindre, en 
Cas de besoin t L'auto- 
nomie alimentaire. 


■4 est surtout une question de savoir-faire 
une fois que l'on a du terrain " explique 
Emmanuel, La stratégie consiste à avoir 
amassé chez soi suffisamment de nour- 
riture issue du commerce - conserves, 
pâtes, sucre, farine, huile..., tout ce qui 
peut se conserver plusieurs mois - pour 
tenir jusqu'à ce que des cultures mises 
sur pied à la hâte en cas de crise puissent 
commencer à produire, soft environ un 
an. Ce qui suppose un peu de gestion des 
dates de péremption, mais rien d'insur- 
montable. Pour l'instant, le couple en 
est à six mois d'autonomie, mais le stock 
augmente peu à peu. 

Planter cultiver et conserver 

Par ailleurs, il faut avoir les semences et 
les compétences suffisantes pour être 
capable de se nourrir soi-même. Le grand 
potager familial atteste que l'acquisition 
de ces compétences est en bonne voie. 
Mais il faut également acquérir un savoir 
en matière de conservation des aliments: 
"Autrefois, on savait saler, sécher, mettre 


en conserve sa production, puisqu 'il n 'y 
avait pas de réfrigérateur, Tout ce/a, nous 
sommes en train de le réapprendre ", 
commente Sandrine. Quant aux pension- 
naires du petit poulailler, ils auront éven- 
tuellement mission d'améliorer l'ordinaire. 
Autre chantier important, celui de 
l'autonomie énergétique. Douze tonnes 
de bois s'empilent dans un coin du 
terrain. De quoi chauffer les poêles de 
la maison pendant un bon moment 
{deux ans environ), et éventuellement 
alimenter le futur groupe électrogène à 
gazogène {donc à bois) qu' Emmanuel a 
prévu de construire, en transformant le 
modèle au fuel qui trône déjà dans l'ate- 
lier. Par ailleurs une éolienne de 3,5 kW, 
ainsi que des panneaux solaires sont 
en cours d'installation. L'investissement 
n'est pas négligeable, 12 000 euros pour 
la seule éolienne ; et encore, pour éviter 
que la facture s'envole tous les travaux 
ont été effectués par le couple. A terme, 
dans cette région ventée, l'autonomie 
énergétique _de la maisonnée semble 


à portée de main. Par-delà l'eau, la 
nourriture et l'énergie, d'autres objectifs 
jalonnent cette route vers l'autonomie, 
La santé, par exemple: Sandrine et 
Emmanuel sont secouristes tous les 
deux, mais ils souhaiteraient élever leur 
savoir médical: avoir des notions de 
kiné, de phytothérapie, etc. Plus géné- 
ralement, pour les su rvi va listes, l'accu- 
mulation de compétences de toutes 
sortes est constamment recherchée. 
Car en période de crise, tout savoir 
est utile, et éventuellement susceptible 
d'être troqué ou monnayé, depuis la 
réparation de voitures à la soudure, en 
passant par l'électronique. D'ailleurs, 
une bonne part des conversations sur 
les sites Internet surviva listes est consa- 
crée à des problèmes de bricolage et 
de jardinage ! Et puis il y a le souci de 
pouvoir évacuer rapidement les lieux, en 
principe en moins de trois minutes, qui 
est une marque de fabrique dessurviva- 
listes {et Fukushima leur en a confirmé le 
bien-fondé). Un nécessaire d'évacuation 
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{duvets, trousse à pharmacie, pastilles de 
purification d'eau, aliments et dispositifs 
de cuisson, vêtements, quelques outils. ..) 
ainsi que des itinéraires qui tiennent 
compte des congestions potentielles, 
avec des points de chute, ont été prévus. 

Et la défense personnelle? Contrai- 
rement à une partie de la mouvance 
survivaliste, le couple n'est guère inté- 
ressé par les armes. Néanmoins, ils ont 
passé leur permis de chasse et possèdent 
donc, en toute légalité, une arme à feu. 
Ils possèdent également une puissante 
arbalète, dont les traits pointés d'acier 
sont fort dissuasifs; et ils ne sortent pas 
sans une bombe lacrymogène chacun 
- à quoi il faut ajouter la pratique de 
divers arts martiaux. Manifestement, ce 
n'est ce pendant pas leur préoccupation 
première: "On peut avoir besoin de se 
défendre une fois , remarque Emmanuel , 
mais on aura besoin de manger et boire 
tous les jours. Cela fixe les priorités. " 

Décidément, la cohérence est là. Mais 
tout de même, au final, Sé préparer 


individuellement, n'est-ce pas une pers- 
pective égoïste ? "Au contraire, proteste 
Sandrine, c'est une vision civique des 
choses. Si la société connaît une crise, 
des di fficultès d 'approvishnnemen tune 
tension sur les services d'urgence, le fait 
qu 'il y ait beaucoup de gens autonomes 
amélhre nettement la résistance du 


éduquées, simplement soucieux de 
prendre en main leur sort et celui de leur 
famille. Qui n'a pas réfléchi au moins 
une fois au lieu où il pourrait se réfu- 
gier, si la société se disloquait un jour? 
De quoi se demander si finalement, les 
vrais irresponsables ne sont pas ceux 
qui remettent leur destin dans lés mains 



h cas de crise, le fait que beaucoup 
e gens soient autonomes pourra 
améliorer la résistance du système 


SANDRINE, SURVIVALISTE 



système. Cela fait autant de personnes 
qu'il n'y aura pas besoin de secourir, 
d'alimenter, et qui, au contraire, peuvent 
en prendre d'autres en charge. " D'ail- 
leurs, le couple affirme que les gens 
qu'ils voient arriver vers eux sont très 
souvent des gens responsables, issus 
de catégories jocio profession ne Iles 


d'un système toujours plus fragile. Et si 
les plus citoyens d'entre nous n'étaient 
pas justement ces survi va listes, moqués 
pour leur paranoïa et vilipendés pour leur 
individualisme? Tandis que la porte de 
Sandrine et Emmanuel se referme sur les 
rires de leurs enfants, on se dit que la 
question mérite d'être posée. 
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Plutôt que d’attendre la catastrophe finale, certains 
n hésitent pas: ta meilleure solution serait de trouver 
rejuge sur., une autre planète. A condition d’en déni- 
cher une propice à ta vie. Et de pouvoir ta rallier pour 
y installer une colonie de Terriens. Pas gagné. . . 


G RO U S SON 


viter un désastre planétaire au 
cours du prochain siècle va être 
difficile - et ne parions pas des 
millénaires ni des millions d'années 
à venir. Mais je suis optimiste. Si 
nous pouvons l'éviter pendant les deux 
prochains siècles, notre espèce pourrait 
s'en tirer en se répandant dans /'espace. " 
L'optimiste qui situe le seul espoir de salut 
de l'humanité dans Iles étoiles n'est autre 
que le célèbre astrophysicien Stephen 
Hawking, livrant sa vision du futur au site 
"Big Think" en août 2010, Rien d'éton- 
nant à ce qu'un spécialiste du cosmos 
puisse l'envisager comme l'habitat ultime 
de l'espèce humaine. Rien d' étonnant 
non plus à ce que cette solution de la 
dernière chance s'invite largement dans 
les esprits, dès lors qu'il s'agit de songer 
à l'avenir des hommes à très long terme. 

D'une part, la foi reste grande dans 
les capacités de l'homme à conquérir 
l'espace - plus de 60 % des Français 
pensent que l'homme colonisera un jour 
une autre planète. Au vrai, cela fait des 
siècles que l'homme rêve d'ouvrir la route 
des étoiles. Selon certains, ce serait même 


imminent. En témoignent plusieurs clubs 
ou associations tels que la Mars Society, 
qui milite pour une colonisation de la 
planète rouge, ou la British Interplane- 
tary Society, promoteur, dans le courant 
des années 1970, du projet "Daedalus" 
visant à concevoir une sonde interstel- 
laire. En septembre dernier, un sympo- 
sium dont le président d'honneur n'était 
autre que Bill Clinton, ex-président des 
Etats-Unis, a quant à lui lancé le projet 
"100 Year Starship", notamment financé 
- même si la somme est dérisoire - par la 
très sérieuse Agence pour les projets de 
recherche avancée de défense fDarpa). 
Objectif: préparer toutes les étapes 
d'un voyage spatial habité à destination 
d' autres étoiles à l'horizon d'un siècle. 

Un territoire encore hors de portée 

D'autre part, les nouvelles du globe sont 
mauvaises: biodiversité en chute libre, 
climat bouleversé, ressources naturelles 
dans le rouge, population toujours 
plus nombreuse... Les scientifiques 
ne tirent-ils pas régulièrement la son- 
nette d'alarme? La santé de la planète 


n'est-elle pas en péril ? Dès lors, n'est-il 
pas logique, autant que faire se peut, 
de se préparer dès à présent à prendre 
le chemi n d'autres planètes, à construire 
un refuge dans les étoiles 7 

Eh bien... non. Qu'il s'agisse d'un 
nouveau terrain de conquête ou de 
la dernière zone de repli où survivre, 
l'espace est, en réalité, très loin d'être à 
la portée des hommes. Certes, comme le 
rappelle Roland Lehoucq, astrophysicien 
au Commissariat à l'énergie atomique 
et aux énergies alternatives (CEA), "la 
question de la colonisation de /'espace 
esf intéressante en ce sens qu 'elle est 
pensable dans un cadre scientifique. 
Autrement dit, aucune limite physique 
fondamentale ne la discrédite d'em- 
blée'’, Mas d'ajouter qu'"// esf néan- 
moins très clair qu'à ce pur, l'humanité 
esta des années-lumière de devenir une 
civilisation spatiale". Et qui sait si elle le 
deviendra jamais... 

Qu'on en juge. Très concrètement, un 
peu moins de 500 astronautes se sont 
arrachés à l'attraction terrestre depuis 
qu'en 1961, Youri Gagarine a pour la 
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A Dans te cratère météû- 
ritique de l'ileDevon, terre 
déserte et hostile dé t 'Arc- 
tique canadien, la Nasa et 
l'Organisme Mars Sodety 
effectuent des simulations 
en vue d'un séjour sur Mars , 


première fois accompli un tour de la Terre 
en orbite. Et ils ne sont que 12 à avoir 
effleuré le sol lunaire. Quant à notre occu- 
pation actuelle de l'espace, elle se résume 
à une poignée d'hommes et de femmes 
séjournant à bord de la Station spatiale 
internationale (ISS). Certes, de façon 
permanente, mas dans un "vaisseau" 
positionné à seulement 350 kilomètres 
d'altitude et, surtout, totalement tribu- 
taire de Ha Terre pour couvrir les besoins de 
l'équipage. Quant au futur, les Etats-Unis 
ont abandonné tout projet de retour sur la 
Lune, Et comme l'indique Francis Rocard, 
responsable des programmes d'explora- 
tion du système solaire au Centre national 
d'études spatiales {C nés), "! 'éventualité 
d'un voyage vers Mars ne déclenche 
guère plus qu'un peu de recherche et 
dévehppement dans les labos ", 

Pour parler de civilisation spatiale, ou 
du moins pour que l'espace devienne un 
éventuel refuge, il faudrait au minimum 


être capable d'expédier en orbite une 
fraction significative de l'humanité. Or, 
un lanceur standard, telle la fusée Ariane, 
possède une capacité d'emport (soit 
la masse maximale qu'il peut placer en 
orbite) d'environ 10 tonnes. Ainsi, selon 
Stéphane Mazouffre, du laboratoire Icare, 


hypothétique lanceur lourd, tel que 
l'était la fusée Saturne V, qui projeta jadis 
Neil Armstrong vers la Lune, capable 
d'acheminer 118 tonnes en orbite 
basse et que la Nasa évoque du bout 
des lèvres, qui changerait radicalement 
la donne. Si l'on ajoute à cela que le 


s Aucune 


siaue ne 


au i 

discrédite d’emblée Th 
d’une colonisation de l’espace 

ROLAND LEHOUCQ ASTROPHYSICIEN AU COMMISSARIAT À IL' ÉNERClE ATOMIQUE (CEA) 



à Orléans, "actuellement, on peut tout 
au plus imaginer placer quelques milliers 
de tonnes en orbite , de quoi accueillir et 
faire vivre une dizaine de personnes ", 
Autrement dit... on ne fait rien! 
Et franchement, ce n'est pas un 


coût d'un lancement représente environ 
20000 dollars par kilogramme, il paraît 
illusoire d'imaginer coloniser l'espace de 
la sorte, ou tout simplement s'y réfugier, 
sans avoir au minimum de très bonnes 
raisons de débloquer des crédits qui, -> 
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A ^occupation humaine de î f espace se résume à ia Station spatiale internationale, à 550 km de ia Terre. 


* en nos temps de crise économique, 
font déjà défaut... 

Tout n'est cependant pas perdu. Car 
læ spécialistes ont dans leur manche 
une carte qui permettrait de réduire 
de façon très substantielle le coût d'un 
acheminement aux portes de l'espace: 
il s'agit de l'ascenseur spatial. Soit, 
schématiquement, un filin de plus d'une 
centaine de milliers de kilomètres des- 
servant, via des nacellès, des stations en 
orbite géostationnaire, à l'aplomb du 
"rez-de-chaussée" terrestre. "De cette 
façon, on peut imaginer placer en orbite 
10 à 100 tonnes par pur pour un coût de 


quelq ues dollars le kilogramme ", esti me 
Roland Lehoucq. Problème, un tel sys- 
tème n'existe tout simplement pas. En 
tout cas, pas encore... Car depuis la mise 
au point des nanotubes de carbone, six 
fois plus légers que l'acier et cent fois 
plus résistants, il existe au moins un 
matériau qui permettrait de fa briquer cet 
ascenseur spatial. Reste que la techno- 
logie ne permet aujourd'hui d'envisager 
que des nanotubes de quelques centi- 
mètres de longueur... 

Pour autant, la vraie question est 
ailleurs. Car si c'est une chose que de 
vouloir acheminer quelques personnes 



en orbite, voiiie des populations entières, 
c'en est une autre que de les rendre indé- 1 
pendantes vis-à-vis de leurs besoins en air, g 
en eau et en nourriture, sans même parler I 
de l'énergie et des matières premières. De | 
fait, s'il est possible (et indispensable !) de | 
ravitailler chaque mois l'ISS, qu'en serait-il | 
d'une station où se seraient réfugiés les | 
survivants d'un cataclysme mondial, à ■ 

O 

Ci 

< 



Pour quitter te système solaire, un moteur à propulsion 
chimique, tels ceux utilisé s pour arracher capsules et 
satellites artificiels à Pattr action terrestre, n'a que peu 
d’intérêt. Même si leur puissance est colossale, au 
regard des distances à parcourir, il serait impossible 
d'embarquer le carburant nécessaire pour atteindre une 
vitesse substantielle. Les autres solutions de propulsion 
envisagées n'existent pour l’heure que sur le papier. 

Un moteur à fusion nucléaire, comme proposé dans les 
années L96G par le physicien Robert Bussard? Aucun 
réacteur de ce type n'est aujourd’hui en mesure de 
fournir de l'énergie, ne serait-ce que sur Terre. Et le prin- 
cipe même de lafusion nucléaire contrôlée est encore à 
valider expérimentalement. Un moteur à antimatière? Il 
n'existe que dans l'esprit des auteurs de science-fiction. 


Seule option envisageable : un moteur à plasma. "On 
peut imaginer communiquer, au mieux, une vitesse de 
10 km/s à un vaisseau de 2 000 1, estime Stéphane 
Mazouffre, du laboratoire Icare. A condition de consa- 
crer ia moitié de ia masse du vaisseau au carburant et 
au système de propulsion, et d'alimenter ce dernier avec 
quelques mégawatts. Ce qui nécessiterait rien de moins 
que l'embarquement d'un réacteur nucléaire et de son 
système de re /roidissement. " Pour quel résultat? 
Proxima du Centaure, l'étoile (a plus proche, dont rien 
n'indique qu’elle abrite une planète habitable, au terme 
de 130000 ans de voyage ! Sauf à imaginer un vaisseau 
— une arche de l’humanité — qui errerait sans fin dans le 
cosmos, porté par les courants de l'espace -temps, dont 
la carte est de mieux en mieux connue (voir S£V n° 1079). 
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M A Entre 1991 et 1994 r dans ie désert de i f Arizona, 
ie projet Biosphère 2 r un écosystème complet repro- 
duit sous unddme de verre, a tourné au désastre l- 


plus forte raison si cette dernière se trou- 
vait au-delà de ll'orbite terrestre, voire sur 
une autre planète 7 

Des biosp hères artificielles à l’essai 

Le problème n'est pas nouveau. Dans 
les années 1970, lorsque le physicien 
américain Gérard O'Neill imaginait des 
colonies interplanétaires de 10000 à 
100000 personnes, il avait déjà parfaite- 
ment conscience que les cylindres géants 
où elles devaient s'épanouir devraient 
reproduire une biosphère complète afin 
de constituer un véritable habitat spatial, 
autonome et pérenne... 

En matière de biosphère artificielle, 
l'expérience la plus poussée jamais 
réalisée reste le projet Biosphère 2. 
Dans les années 1 990, un écosystème 
fermé complet a été reproduit sous un 
dôme de verre couvrant une surface de 
1,27 hectare, dans le désert de l' Arizona, 
aux Etats-Unis. Résultats après deux ans 
d'isolement entre septembre 1991 et 
septembre 1993: un taux d'oxygène 
dans l'air diminuant dangereusement 
de 0,5 % par mois, une photosynthèse 
insuffisante, trop de carbone dans les 
sols et des micro -organismes produisant 
des quantités inquiétantes de dioxyde 


mas il se pourrait que ses occupants se 
soient entre-tués avant même d'avoir à 
survivre dans un environnement devenu 
hostile. Dans l'équation d'un sauvetage 
de l'humanité, le facteur humain n'est 
peut-être pas la moindre des inconnues. . . 

D'ailleurs, la variable humaine est loin 
d'être le cadet des soucis des spécialistes 
de l'exploration habitée de l'espace. A 


Et ce n'est pas tout, La faculté d'hypo- 
thétiques colons de l'espace à supporter 
le stress inhérent au cosmos pose éga- 
lement de redoutables questions. "La 
question psychologique est aujourd'hui la 
moins connue", résume Marc Heppener, 
à l'Agence spatiale européenne. Une 
certitude, le blues des astronautes n'a 
rien d'une fable. En 1982, une mission ■¥ 


de carbone, heureusement absorbé, 
contre toute attente, par la structure 
en béton du dôme. Et en prime, une 
invasion de cafards ! Quant à la seconde 
"mission", commencée en 1994, elle a 
rapidement avorté après qu'un des sept 
"membres d'équipage" a délibérément 
ouvert le dôme à la suite d'une dispute . . . 
Autrement dit, dans l'espace ou sur une 
planète hostile, non seulement Bio- 
sphère 2 serait vite devenue un enfer, 


commencer par son versant physio- 
logique, Ainsi, lors d'un séjour dans 
l'espace, l'absence de gravité, et donc 
de contraintes mécaniques sur l'orga- 
nisme, se traduit par une diminution 
de la masse osseuse des astronautes 
qui peut atteindre 1 % par mois. Le 
processus est certes réversible, mais 
constitue une contrainte forte pour la 
colonisation du cosmos. Quant aux 
rayons cosmiques délétères qui criblent 
le ciel au-delà de la protection offerte 
par le champ magnétique terrestre, il 
n'existe pour l'heure aucune solution 
pour s'en protéger... à moins de vivre 
enfermé dans un caisson blindé façon 
enceinte d'un réacteur nucléaire, ce qui 
est pour le moins rédhibitoire. 


En théorie, l’idée de rendre Mars 
habitable est sérieuse . . . mais ce 
scénario est tombé en désuétude 


FRANCK SELSB ASTROPHYSICIEN À L'OBSERVATOIRE DE BORDEAUX 


2 012 


SV 0 




FACE A LA 


\FIN DU MONDE 



4 soviétique Soyouz d'une quinzaine de 
jours en orbite a dû être interrompue 
en raison d'une mésentente entre les 
deux cosmonautes - pourtant les meil- 
leurs amis du monde sur Terre. Quant à 
l'astronaute américain Norman Thaqard, 
il a déclaré au retour de sa quatrième 
mission dans l'espace, d'une durée de 
cent quinze jours: "Le confinement, 
l'isolement et le stress furent le plus 
grand défi du vol. " Et encore, tous ces 
astronautes, comme il est de coutume 
en orbite, pouvaient-ils trouver un peu 
a d'apaisement en contemplant la Terre, 
| juste sous leurs pieds! De quoi franche- 
“ ment se demander si l'homme est tout 
^ simplement fait pour s'épanouir dans 
| l'espace, loin de sa planète, 
ÿ Si tel n'est pas le cas, peut-être le salut 
3 de l'homme se trouve-t-il sur une autre 
S planète, une nouvelle Terre semblable à la 
3 nôtre, où tout recommencer -ou en tout 
| cas prolonger l'aventure de l'humanité. 
15 Dans le système solaire? Dommage: 
a aucune autre planète que la Terre n'est 
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A Des exopianètes comme ceüe -ci, de h taiîie 
de îa Terre, découverte autour d’Aipha du Centaure, 
offrent î’espoir de nouveaux mondes habitables. 

A UATV-2, î’un des vaisseaux chargés de ravi- 
tailler la Stoffon spatiale internationale r ne peut 
emporter dans t’espace qu’une charge de 7 ton nés. 

habitable. Plus loin? A condition de 
pouvoir s'y rendre. Avec quel moyen de 
propulsion 7 Ni les technologies utilisées 
actuellement, ni celles imaginées jusqu'à 
présent, plausibles mais redoutablement 
difficilêsà mettre en œuvre, n'apportent 
de solution... sans même parler d'espoir 
{lire l'encadré p. 90), 

Si bien qu'il paraît presque plus raison- 
nable d'opter pour la "terraformation" 
d'une planète du système solaire. Autre- 
ment dit, modifier l'environnement d'une 
planète pour la rendre habitable, sur le 
modèle de la Terre. Délirant? Pas si l'on 
en croit le scénario proposé en 1993 par 
Christopher McKay, planétologue à la 
Nasa, selon lequel il serait envisageable 
de transformer Mars en une planète à 
l'atmosphère respirable et à la tempéra- 
ture clémente... 

Recréer l'atmosphère terrestre 

L'idée: amorcer le réchauffement de la 
planète rouge grâce à de gigantesques 
miroirs placés en orbite, dans le but de 
libérer dans son atmosphère du dioxyde 
de carbone, ce dernier engendrant un 
effet de serre réchauffant un peu plus la 
surface, et ainsi de suite. Une fois la tem- 
pérature moyenne élevée d'environ 60 °C 
par rapport à la température actuelle, 


l'eau prisonnière des pôles se remettrait 
à couler. Il serait alors possible d'intro- 
duire des cyanobactériæ productrices 
d'oxygène, afin de rendre Mars habitable 
pour l'homme. Un objectif qui, selon le 
chercheur américain, peut être atteint en 
quelques dizaines de milliers d'années. 
"Le principe est tout à lait sérieux, admet 
Franck Selsis, à l'Observatoire de Bordeaux 
Pour autant, depuis les années 1990, plu- 
sieurs missions n'ont pas mis en évidence 
les réserves de carbone escomptées dans 
le sous-sol martien, si bien que ce scénario 
de terrafbrmathn est un peu tombé en 
désuétude. Du moins faudrait-il amener 
l'atmosphère de dioxyde de carbone de 
l'extérieur pour espérer le réaliser! ” 

Et encore, en admettant que cela soit 
possible, remarque Pierre Thomas, à 
l'Ecole normale supérieure de Lyon: "Au 
regard des aléas associés à pareil scénario, 
je pense qu'il est raisonnable d'affirmer 
qu'il n'a aucune chance de se réaliser! ” 
Dont acte, Roland Lehoucq n'est pas 
moins "raisonnable" : "Il est probable 
qu'aucun des projets de colonisation 
durable d'une planète n'ait la moindre 
chance de se réaliser avant des cen- 
taines d'années, voire des millénaires. " 
Et d'ajouter: "De ce point de vue, leur 
principale vertu est de nous taire prendre 
conscience que /'unique vaisseau spatial 
autonome à notre disposition n'est autre 
que la Terre elle-même!” Si bien qu'il 
serait sans doute plus rationnel de com- 
mencer par en prendre soin, plutôt que 
d'en imaginer un nouveau... 
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FACE A LA FIN DU MONDE 


RENDRE L'HOMME 


INVULNERABLE 


Plutôt que de se protéger du pire ; mieux vaut prévoir de s’y adapter : 
telle est l’idée que défendent les transhumanistes . A la clé ? Entre 
modifications génétiques et prothèses bioniques, une humanité 
capable de survivre à tout . Et si ça ne suffit pas, certains imaginent 
mettre les individus à l’abri . .. en les téléchargeant sur ordinateur. 


GILBERT CHARLES 


P érir de faim, de froid, de soif, 
de l'exposition à des substances 
toxiques ou radioactives... Quel 
que soit le visage pris par la fin 
du monde, l'homme s'y trouvera 
soudainement ramené à sa condition 
d'être fragile, soumis à la dureté la plus 
extrême de son environnement. Ainsi, 
échapper à la catastrophe ultime, c'est 
échapper, d'abord, à l'environnement qui 
en découle : fuir ou se terrer. Mais pas seu- 
lement Le salut pourrait aussi dépendre de 
la capacité à s'adapter. Non pas à la vitesse 
de l'évolution naturelle, trop lente, mais à 
celle, toujours pliB grande, du progrès 
technologique. Des philosophes, des scien- 
tifiques, des industriels, des financiers... 
se rejoignent ainsi depuis une trentaine 
d'années sous la bannière du "trans- 
humanisme'' pour affirmer que l'homme 
est désormais capab lé de se transformer 
à volonté. Au point de pouvoir se rendre 
invulnérable à nombre de périls 


Alors que les menaces de catastrophes 
biologique, géologique, écologique ou nu- 
cléaire se multiplient les transhumanistes 
affichent ainsi un optimisme carrément 
provocateur. Un virus mortel s'attaque à 
nos organes vitaux? Les murs s'écroulent, 
des fragments de roche volcanique ou 
d'astéroïde s'abattent en pluie, mutilant les 
corps? Pas de problème: les progrès de la 
science permettront bientôt de remplacer 
les organes abîmés comme les pièces déta- 
chées d'une voiture. L'homme bionique, 
font valoir les transhumanistes, est déjà 
une réalité. Des cœurs artificiels sont expé- 
rimentés depuis des années sur des insuffi- 
sants cardiaques; des micros directement 
branchés sur le nerf auditif permettent aux 
sourds de percevoir les sons; un système 
de vision artificielle (encore embryonnaire) 
mis au point à l'Institut Dobelle de Zurich, 
constitué d'une microcaméra logée dans 
une paire de lunettes de soleil, peut trans- 
mettre des images directement au cerveau 


par l'intermédiaire d'électrodes reliées au 
cortex visuel; les amputés peuvent déjà 
bénéficier de membres robotisés de plus 
en plus sophistiqués... Sans compter que 
des chercheurs de l'université de Californie, 
à Irvine, ont récemment réussi à faire 
marcher un patient entièrement paralysé 
à l'aide d'une prothèse commandée par 
électro-encéphalogramme: le malade 
"pense" les mouvements qui sont ensuite 
interprétés par un exosquelette, sorte de 
pantalon mobile dans lequel ses jambes 
sont insérées. A l'université de Pittsburg, ce 
sont des singes qui réussissent à activer par 
la pensée un bras robotisé afin d'obtenir 
de la nourriture, via des électrodes implan- 
tées dans leur cerveau. Ray Kurtzwei I, 
inventeur, futurologue, "pape" du trans- 
humanisme et fondateur de l'université 
de la singularité, affirme que d'ici à 2030, 
des nanorobots pourront être injectés dans 
l'organisme ou ingurgités pour modifier 
des fonctions physiologi ques ou réparer 
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des organes lésés. Pour le mouvement 
transhumaniste, c'est dair: le corps humain 
est peut-être fragile. . . mais ce n'est pas un 
problème. Carié "kit de sauvetage" tech- 
nologique de l'humanité auquel ils pensent 
pouvoir “faire appel ne s'arrête pas lâ ! Que 
l'air devienne irrespirable, et la boîte à 
outils des transhumanistes peut encore 
sauver la mise aux humains. A l'Institute 
for molecular manufacturing, à Palo Alto, 
en Californie, le professeur Robert Freitas 
travaille sur des globules rouges artificiels 
constitués de nanomatériaux capables de 
délivrer 200 fois plus d'oxygène dans les 
tissus que leurs homologues naturels. Une 
personne dont l'hémoglobine aurait été 
remplacée par os ersatz micromécaniques 
pourrait ainsi survivre dans une atmos- 
phère appauvrie en oxygène, son "sang" 
élant capable de fixer plus efficacement le 
prédeux gaz. Elle pourrait aussi, théorique- 
ment, passer quatre heures sous l'eau sans 
respirer, ou courir pendant quinze minutes 
avec une seule inspiration. 


Et si on pouvait optimiser notre ADN 

Réparer, remplacer, et même réinventer 
de A à Z. Quitte à rendre l'homme invul- 
nérable, les transhumanistes sont prêts à 
l'envisager comme un organisme géné- 
tiquement... modifiable. Ils considèrent 
l'ADN et les protéines qui composent nos 
chairs comme des assemblages d'atomes 
qu'il convient de reprogrammer pour en 
modifier te fonctions et les caractéris- 
tiques. L'évolution ne serait donc plus 
seulement commandée par les lois de la 
nature, mais aussi par la volonté humaine. 
George Church, généticien de l'université 
Harvard et membre de l'Académie améri- 
caine des sciences, affirme ainsi, dans son 
nouveau livre Regenesis, que la biologie 
synthétique est sur le point de réinventer les 
écosystèmes et les organisme vivants, 
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FACE À LA FIN DU MONDE 


-* homme compris. Le biologiste français 
MiroslavRadman, lauréat du grand prix de 
l'Insermet professeur de biologie cellulaire 
à l'université Paris-Descartes, abonde dans 
le même sens. DansAu-de/à de nos limites 
biologiques, 1 raconte comment il a décou- 
vert le mécanisme stupéfiant qui permet à 
une bactérie, découverte en 1956 dans des 
conserves de viande stérilisée à coups de 
rayons gamma, de défier la mort. Deino- 
ooccus radiodurans , c'est son nom, résiste 
en effet à des radiations 10 000 fois supé- 
rieures à la dose mortelle pour l'homme. 
Elle resuscite miraculeusement en "s'auto- 
réparant" grâce à un système de remise 
en ordre de son génome, un cocktail de 
molécules qui lui permet de renforcer ses 


consommation électrique en nous permet- 
tant de voir dans l'obscurité. Et, pendant 
que nous y sommes, pourquoi ne pas 
modifier les comportements, nolamment 
notre agressivité légendaire pour réduire 
les risques de conflits, y compris sociaux? 
Il suffirait pour cela d'administrer aux 
populations des hormones, comme l'ocy- 
tocine, qui ont la particularité de stimuler 
l'altruisme et l'empathie. . . Les philosophes 
d'Oxford se défendent de vouloir imposer 
ces mutations par la force: elles pour- 
raient être acceptées volontairement, par 
exemple par le biais d'incitations fiscales 
ou d'avanlages sociaux ! 

Si, malgré tous leurs expédients techno- 
logiques, les humains de demain, au sang 






Des humains capables de vivre 
jusqu’à 500, voire 1 OOO ans sont 
peut-être déjà nés aujourd’hui 

AU B RE Y DE G RE Y ANCIEN INFORMAT ItlE N À CA MBRI DG E ET BIOLOGISTE AUTO DI DACT E 

enzymes réparatrice, et dont Radman 
voudrait s'inspirer... pour l'homme. 

Modifier jusqu'à ta chair des humains 
pourrait même, pour les transhumaniste, 
non seulement rendre l'homme indifférent 
aux évolutions de son environnement mais 
lui éviter de détruire le écosystèmes qui 
lui sont nécessaires Certains philosophe 
n'hésitent pas à proposer une solution 
radicale: puisque la crise dimatique et 
d'origine humaine, il suffit de modifier 
biologiquement l'homme pour réduire son 
impact sur la nature ! Dans un texte récem- 
ment publié par le journal Ethics, Poiicy 
& Environments, Matthew Liao, Anders 
Sandberg et Rebecca Roache, de l'univer- 
sité d'Oxford, proposent ainsi de réduire 
notre taille, grâce à la sélection génétique 
ou en bloquant l'hormone de croissance, 
afin d'économiser les ressources natu- 
relles en diminuant notre consommation 
de nourriture et la pollution. Une autre 
méthode, qui consisterait à nous rendre 
allergiques aux protéine animale, pour- 
rait aboutir aux même résultats, sachant 
que l'élevage du bétail accapare 70 % de 
terre agricoles et et reponsable d'une 
grande partie de la déforestation. Dans 
le même ordre d'idée, ils proposent de 

mo dif 1er la physiologie de notre rétine sur Aies progrès en matière de prothèses ou d'organes artificiels ins- 
le modèle de chats pour diminuer notre pirent directement aujourd'hui la réflexion des transhumanistes. 


et aux organes de synthèse, aux gènes 
reconfigurés, ne devaient pas survivre aux 
conditions féroce régnant sur la Terre, 
resterait une option : se passer carrément 
de corps! En hébergeant le epriits ailleurs 
que dans leurs véhicule de chair. 

Ray Kurtzweil et d'autres futurologue 
assurent qu'il sera "bientôt" possible de 
télécharger la mémoire et la conscience 
d'un individu dans des ordinateurs ou sur 
d'autre supports, un peu comme dans 
Matrix. Un certain délai de mise au point 
est cependant nécessaire, la neurobiologie 
étant une science jeune qui peine à com- 
prendre cet organe extraordinairement 
complexe qu'est le cerveau. N'empêche, 
depuis 200B, des chercheurs de l'Ecole 
polytechnique de Lausanne dirigés par 
Henry Markram modélisent des neurones 
de souris dans leurs moindres déla ils ana- 
tomiques sur un supercalculateur baptisé 
Big Blue, et les assemblent pour former | 
des réseaux virtuels. Ils sont ainsi parvenus ^ 
récemment à reconstituer un élément du 3 
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Une foi sans borne dans 
le progrès technologique 

Le mouvement transhumaniste est 
apparu en Californie au début des 
années 1930. Les tran s humanistes sont 
persuadés que l'accélération des inno- 
vations technologiques (en robotique, 
biologie, informatique, neurosciences 
ou nanotechnologies) est en passe de 
transformer ['espèce humaine. 

Longtemps ignoré par le s milieux aca- 
démiques qui le considéraient davan- 
tage comme un délire d'illuminés que 
comme une vision cohérente du pro- 
grès, le tran s humanisme a conquis ces 
dernières années un public de plus en 
plus large, y compris chez les philo- 
sophes et les scientifiques de toutes 
tes disciplines. Le mouvement est 
représenté par plusieurs courants ou 
écoles qui se différencient en fonction 
de critère s théoriques ou idéologiques 
(utilitaristes, extropiens, liberta- 
riens.,.), mais dont les adeptes par- 
tagent tous la même ferveur quasi 
religieuse pour le progrès technique. Un 
des hauts lieux du mouvement est 
aujourd'hui l’université de la singula- 
rité, sise dans la Silicon Valley. 


néocortex composé de 10000 neurones. 
Ils espèrent arriver d'id dix ans à assem- 
bler un cerveau de rongeur entier et, d'ici 
à 2024, à simuler un cerveau humain 
entier. Certes, les 100 milliards de neu- 
rones de notre cerveau, dotés chacun de 
1 0 000 syna pses e n moyenne, sont encore 
tout à fait hors de portée de Séquoia, l'un 
des plus gros supercalculateurs du monde 
mis en service en juin 2012, qui affiche 
une puissance de calcul de 16,32 péta- 
flops, pour une consommation électrique 
de 7,89 MW. Quand notre cerveau de 
1,4 kg représente, lui, l'équivalent de 
1 000 pétaflops, pour une consommation 
évaluée entre 20 et 40 watts... L'équipe 
d'HenryMarkram espère pou rtant pou voi r 
compter sur un calculateur de 1 000 péla- 
flopsd'icià 2020. 

Trop tard? Pour ceux que les délais de 
développeme nt des tech nologies de poi nte 
inquiètent, les transhumanistes ont une 
autre solution: la cryogénie. Fteieurs so- 
ciétés privées américaines proposent déjà à 


A La bactérie Dei noc o ce □ s ra d i od u ran s résisté à 
des iadiatî0ns gamma: soir découvreur cherche à 
adapter ses capacités autoréparatrices à i 'homme. 

leurs clients de congeler leur corps ou leur 
cerveau après leur mort, avec l'espoir de 
les ræstsdter un jour. La méthode n'a, à 
ce jour, jamais fait ses preuves. La logique, 
elle, perdure. Et une nouvelle technique, 
la microplastination, a le vent en poupe. 

Repousser tes limites de ta vie 

Ken Hayworth, transhumaniste convaincu 
et directeur des laboratoires de la Brain 
Préservation Foundation, à Harvard, expé- 
rimente ce procédé chimique de conser- 
vation consistant à fixer les tissus vivants 
jusqu'à l'échelle de l'ADN avec une sorte 
de matière plastique, ta formaline, com- 
plétée par de la parafine. Si la méthode 
détruit le cerveau physique, elle conserve- 
rait l'intégralité du "connectome", la struc- 
ture formée par l'ensemble des connexions 
nerveuses, censée receler la mémoire et la 
conscience. Agé de 41 ans, Ken Hayworth 


a tellement confiance dans ta validité de 
sa théorie qu'il prévoit de se suicider pour 
la prouver... Mais l'impétueux savant n'a 
cependant fixé aucune date pour l'instant. 
Moins téméraire, mais tout aussi confiant 
dans la capacité de la technologie à donner 
du temps au temps, Aubrey de Grey, ancien 
informaticien de Cambridge et biologiste 
autodidacte, affirme que "le vieillissement 
et la mort ne son t pas une fatal I té, mais la 
conséquence d'accidents biologiques par- 
faitement évitables". Selon ce chercheur 
peu orthodoxe, prolonger indéfiniment la 
vie est possi ble. "Des humains capables de 
vivre jusqu'à 3ÛQ, 500, voire 1000 ans sont 
peut-être dÿà nés aupurd' hui! ", dame-t-il 
sur l'estrade de l'université de la singularité, 
où il est régulièrement invité. 

Ne plus vieillir, ou mourir aujourd'hui mais 
revivre plus lard sous une forme robotique, 
ou encore survivre à l'apocalypse... La 
foi technologique des transhumanistes 
est à l'aune de l'image qu'ib se font de 
l'homme: invulnérable. 
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FACE À LA FIN DU MONDE 


PENSENT QUE 

LE MONDE 
N'EXISTE PAS 


Inutile de paniquer : la fin du monde , si elle survient sera indo- 
lore , imprévisible et elle durera le temps de fermer . . . un logiciel 
de jeu. Car d’après les thèses du philosophe Nick Bostrom, ce 
que nous appelons réalité n’est qu’une vaste simulation informa- 
tique dont nous n’avons pas conscience. Farfelu ? Non ; logique. 


MATHIEU GRQUSSON 


G ame over. Arrêt inopiné du 
système. Erreur falale. Quelque 
chose s'est passé, dans les 
arcanes de la machine, qui vous 
plante là, sans autre recours 
que tout redémarrer ou renoncer. Des 
heures de travail à l'écran, des nuits à 
progresser dans les subtilités d'un jeu - et 
puis, plus rien. Le monde caché dans les 
profondeurs de l'ordinateur - rapports 
minutieusement vérifiés, tableaux patiem- 
ment remplis, personnages soigneuse- 
ment conçus - s'autodétruit brutalement 
Pour qui a vu l'écran de son PC devenir 
soudain noir, l'épreuve est frustrante. 

Mais imaginez que le monde caché dans 
l'ordinateur soit notre monde. Que ce 
qui s'éteint soudain, sans prévenir, soit la 
matière même de notre réalité. Le fauteuil 
sur lequel vous êtes assis, le )ardin, vos 
proches, les 7 milliards d'êtres humains, 


le système solaire, l'Univers entier: tout 
s'efface d'un coup. Et vous avec. 

Absurde 7 Peut-être pas, depuis qu'il y 
a une dizaine d'années, Nick Bostrom, 
philosophe à l'université d'Oxford, en 
Angleterre, a développé un argument 
logique selon lequel il est plus probable 
que ce que nous appelons réalité soit une 
espèce de simulation informatique plutôt 
que "la" réalité. Auquel cas, rien n'empê- 
cherait cette simulation de s'arrêter sans 
prévenir - pour cause d'erreur interne 
ou de rupture d'approvisionnement 
énergétique, par exemple. A moins que 
son Grand Programmeur n'ait décidé 
d'y mettre fin, comme on quitte un jeu 
pour passer à autre chose. Pas de signe 
avant-coureur, pas de catastrophe épou- 
vanlable, pas de coupable à montrer du 
doigt, pas de mesure préventive. Rien 
qu'un switch définitif et instantané. 


A l'appui de ce concept pour le moins 
surréel, Nick Bostrom avance un argu- 
ment qui, pour être spéculatif, n'en est 
pas moins imparable: rien n'interdit 
d'imaginer une civilisation technologique 
si avancée qu'elle aurait la faculté de 
réaliser des simulations numériques ultra 
perfectionnées. Jusqu'à mettre en œuvre 
un environnement virtuel parfaitement 
défini à tout niveau de détail, dans lequel 
évolueraient des avatars si complexes 
qu'ils au raient conscience d'eux-mêmes et 
serai ent certai ns d'être réel le me nt fai 1s de 
chair et d'os: nous Leur existence n'aurait 
d'autre réalité que celle des algorithmes 
les encodant, mais ces êtres numériques 
n'auraient aucun moyen de le savoir. 
Comme l'écrit Nick Bostrom, "il est pos- 
sible q u 'une majori té d 'esprits tels que les 
nô très n 'existen t que dans les sim ula irons 
développées par nos descendants ", 
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Dans ces conditions, comment être cer- 
tains que nous ne sommes pas des êtres 
de pacotille? Cette question, Descartes 
l'avait déjà posée. Mais, parce qu'il esti- 
mait impossible d'y répondre, il la jugeait 
sans intérêt Et il se trompait peut-être. 

Tout peut très bien être une illusion 

Car, à suivre le raisonnement de Nick 
Bostrom, la réponse, à défaut d'être 
certaine, existe: oui, nous pourrions très 
bien être davantage des êtres virtuels 
que des êtres réels. Et ce serait même 
certainement le cas. Comme le précise 
Jean-Paul Delahaye, du Laboratoire d'in- 
formatique fondamentale de Lille, "d'une 
certaine manière, Descartes dit que Ton 
peut imaginer être dans une simulât fan. 
Mais Bostrom va plus loin : il développe 
une argumenta f/oc troublante dont la 
conclusion est qu f U est très probable que 


nous soyons dans une simulation Cette 
argumentation passe d'abord par trois 
hypothèses. Réel ou simulé, le monde 
s'explique nécessairement avec l'une ou 
l'autre d'entre elles, forcément vraie. 

Première hypothèse: toute civilisation 
technologique disparaît avant de pouvoir 
simuler des cerveaux humains. Si tel est 
le cas, nous ne vivons donc pas dans 
une simulation. Deuxième hypothèse: il 
y a bien des civilisations technologiques 
capables de simuler notre réalité, mais 
elles s'abstiennent. Nous ne vivons donc 
pas, dans ce cas non plus, dans une simu- 
lation. Troisième et dernière hypothèse: 
nous vivons dans une simulation. 

Le chercheur rejette alors la première 
hypothèse. Aucune loi physique ne 
s'oppose à l'idée que des civilisations 
sont incapables de réaliser une simula- 
tion complète de notre réalité. Mieux: 


les calculs montrent que l'intégralité de 
l’histoire humaine pourrait être simulée en 
lO^à 10 36 opérations élémentaires sur 
un processeur. Sachant qu'un ordinateur 
de la masse d'une planète équipé de 
processeurs actuels, probablement loin 
de l'optimal, pourrait réaliser 10 42 opéra- 
tions par seconde. Bref rien n'empêche 
d'imaginer un ordinateur, programmé 
par une civilisation avancée, capable de 
simuler l'intégralité de l'histoire humaine 
en une seconde en utilisant moins d'un 
millionième de sa puissance de calcul. 

Nick Bostrom évacue ensuite la deu- 
xième hypothèse, qui dit qu'une civili- 
sation technologiquement avancée se 
refuserait (pour des raisons éthiques, par 
exemple) à simuler une réalité riche au 
point de contenir des avatars conscients 
d'eux-mêmes. Le chercheur fait valoir 
qu'à parti r du morne nt où une capacité -> 
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4 technique est atteinte par une civili- 
sation, elle est systématiquement mise 
en œuvre. Ainsi, pourquoi la capacité 
de simuler des cerveaux humains* quoi 
qu'on en pense, échapperait-elle à la 
règle? Reste donc la troisième hypothèse. 
En effet, selon le scientifique d'Oxford, à 
défaut d'être rigoureusement démon- 
trées comme fausses, les deux premières 
peuvent être écartées... 

Des milliards de cerveaux simulés 

Ainsi, dès lors qu'elle en est capable, 
une civilisation réalise des simulations 
incluant des avatars persuadés d'être 
réels. Or, dans ce cas, de la même ma- 
nière que nous simulons sur ordinateur 
tout ce qui est à notre portée {atomes, 
molécules, matériaux, météo, pilotage 
d'avion, ..), il est probable que cette civili- 
sation mène des simulations induant des 
cerveaux par milliards. Pourquoi? Pour 
répondre à quantité de questions dans 
des domaines aussi variés que la psycho- 
logie, les interactions social es, l'évolution 
des mentalités, les processus historiques, 
etc Ou tout simplement pour jouer! Si 
bien que le nombre de cerveaux simulés 
a toute raison d'être bien plus important 
que le nombre d'humains que nous 
considérons comme "authentiques", 
ceux de "notre" simulation. Auquel cas, 
la probabilité que chacun de nous vive 
dans une simulation est bien plus grande 
que celle d'appartenir au réel ! 


Mais toutes les possibilités sont-elles réel- 
le ment épuisées par les trois hypothèses 
proposés? Pour être exact il faut ajouter 
que la démonstration du philosophe sué- 
dois se fonde sur deux autres hypothèses 
admises comme vrais. La première est 
celle de l'indépendance du substrat: si l'on 
simule Is processus ayant cours au sein 
d'un cerveau humain avec suffisamment 
de détails, peu importe que cela se passe 
dans un processeur ou dans des ce lluls 



réélis. Bref, que neurones et transistors se 
valent. Penser le contraire serait considérer 
qu'il y a quelque chose de spécifique à la 
matière vivante, qui lui permet nolamment 
d'accéder à la conscience d'elle-même. 
Ce qui semble difficilement acceptable si 
l'on se réclame d'un matérialisme tout ce 
qu'il y a de plus scientifique. 


La seconde hypothèse conduit à ds 
considérations nettement plus fasci- 
nantes; pour établir son argument, Nick 
Bostrom admet que rien ne permet de 
distinguer un univers réel d'un univers 
simulé avec tout le luxe de détails néces- 
saires à sa véracité. Mais est-ce si clair? 
Selon John Barrow, célèbre cosmologiste 
de l'université de Cambridge, si noiE 
étions des êtres évoluant dans une 
simulation, nous ne manquerions pas 


d'observer les effets, même mineurs, 
des bugs inhérents à tout logiciel de 
simulation. Un peu comme toute photo 
numérique présente fatalement des pixels 
parasites. Dans notre univers virtuel, ces 
bugs prendraient par exemple la forme de 
faits ou d'observations incompatibles avec 
la logique et les lois de la physique: temps 
passant à l'envers, objets échappant à la 
gravité... Or comme tel n'est pas le cas, 
c'est bien que notre univers est réel, et par 
conséquent également nous-mêmes. Et 
l'argument de Bostrom s'effondre. 

A moins que John Barrow ne soit allé un 
peu vite en besogne. Notre univeis phy- 
sique n'est-il pas rempli d'incongruités? 
Par exemple, l'impossibilité, malgré 
des décennies d'efforts, de réconcilier 
formellement la mécanique quantique, 
qui décrit le monde microscopique, et la 
relativité générale, théorie de l'Univers à 
grande échelle, n'est-elle pas une inco- 
hérence de notre univers? Du reste, la 
mécanique quantique, avec ses particules 
connectées à distance ou capables d'être 
dans plusieurs états à la fois, n'est-elle pas 
au-delà de toute logique? 

Certes, les incompatibilités entre 
théories physiques, ou leurs bizarreries 
internes, sont usuellement interprétées 
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Notre esprit pourrait n’< 
que dans une simulation 
créée par nos descendants 

NICK BOSTROM PHILOSOPHE, UNIVERSITÉ D'OXFORD 


0sv 


2 012 



A Les avatars que nous poumons être dans un 
mande simulé Sauraient pour se uîe rëaiité que 
celle des algorithmes les encodant 

telle une insuffisance de nos opacités 
intellectuelles face à la complexité du 
monde. Mais si "nous" sommes une 
simulation, sachant qu'elle tourne plutôt 
bien dans l'ensemble, ne pourrait-il S'agir 
des conséquences d'une faille de la pro- 
grammation de notre univers? Ainsi, à 
chaque fois qu'une théorie scientifique 
dysfonctionne, ce pourrait être un indice 
que nous sommes dans une simulation. 
Si tel est le cas, pourquoi ne pas imaginer 
que nous puissions nous-mêmes être des 
programmes dont lia fonction serait juste- 
ment de détecter ces fai Iles ? Nous serions 
alors des codes détecteurs d'erreur ! 

Trouver le code qui écrit nos vies 

Il existe une autre indication en faveur 
de la simulation: l'évolution actuelle de 
l'interprétation des théories physiques 
indiquerait que notre réalité se résume 
à un code. Ainsi, si la masse et l'énergie 
nous semblent être les ingrédients de 
base de notre description physique du 
monde, de plus en plus de théoriciens 
considèrent que la mécanique quantique 
est en fait une théorie écrite en termes de 



processus informationnels. Par exemple, 
le principe d'incertitude de Heisen- 
berg, qui stipule qu'il est impossible de 
déterminer simultanément la position 
et la vitesse d'une particule quantique, 
est une question d'information. De 
même l'intrication d'objets quantiques, 
capables d'échanger propriétés et infor- 
mations instantanément, quelle que soft 
la distance qui les sépare, a également 
à voir avec la théorie informationnelle. 
Sans compter que grosso modo, pour 
une particule microscopique, tout se 
résume souvent à des choix binaires: être 
là ou ne pas y être, posséder une charge 
positive ou négative... Si bien que pour 
Edward Fredkin, de l'Institut de techno- 
logie du Massachusetts, toutes les lois 
physiques devraient se réduire, in fine, 
à la manière d'un programme informa- 
tique, à un entrelacs de boudes binaires 
"if... then... " {"si... alors", tangage de 
programmation informatique). De quoi 
accréditer la thèse de la simulation. 
"Cette évolution de la physique vers le 
tout informationnel, tout en étant très 
bin de constituer une prouve de l'argu- 
ment de la simulation, peut néanmoins 
être considérée comme un indice en sa 
faveur", reconnaît Jean-Paul Delahaye. 


Simuler le monde est informatiquement possi- 
ble: des calculs ont établi le nombre d f ùpérations 
qu f il faudrait à un processeur pour y parvenir. 

Autrement dit, si l'on admet le raison- 
nement du philosophe suédois tout en 
tenant compte de ce mouvement de ta 
physique vers le "tout informationnel", 
nous serions même en passe de prendre 
conscience de notre statut d'êtres 
simulés ! De quoi, sait-on jamais, trouver 
en quel langage est écrite ta simulation 
et envoyer un message à son concep- 
teur. Afin, par exemple, de l'implorer de 
ne pas tout arrêter ! 

Car si nous vivons dans une simulation, 
cela signifie qu'en plus d'être sous ta 
menace permanente d'un arrêt du pro- 
gramme, nous pourrions être à la merci 
des caprices du programmeur. N'arrêtons- 
nous pas nous-mêmes une simulation dès 
lorsqu'elle a fourni le résultat escompté? 
Ou bien pour dégager de ta place mé- 
moire pour une nouvelle simulation plus 
intéressante? A moins que notre univers 
soit si fascinant que nous soyons devenus 
une drogue dure pour les simulateurs. 
Auquel cas, ils pourraient décider de tout 
stopper en vue d'un sevrage. Voire pour 
se débarrasser du virus informatique que 
nous sommes peut-être... 
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Soleils mourants , tsunamis, guerre 
nucléaire , extraterrestres ou 
zombies . . . /.o/ïn du monde crève 
/'écran depuis des décennies. En parte- 
nariat avec les chaînes Ciné+, voici une 
sélection de j O films des années i960 
à nos jours, diffusés jusqu'au 16 janvier 
prochain . Programme “apocalyptique” 
par les réalisateurs du monde entier . ; 



PHÉNOMÈNES 

DE M. NlGHT SHYAMALAN 
2008 - Etats-Unis 

Ciné+ Frisson, vendredi 7 décembre 

Aux Etats-Unis, des centaines de gens 
se suicident sans raison, La panique 
gagne le pays. Un petit groupe 
décide de quitter la ville pour échapper 
à ce mystérieux phénomène. 

L'INVASION 
DES PROFANATEURS 

de Philip Kaufman - 1978 - Etats-Unis 

Ciné+Star, mardi 11 décembre 

Dans la région de San Francisco, 
d'étranges cocons flottent dans l'air. 

Le docteur Elizabeth Driscoll en 
rapporte un échantillon chez elle. 

Le lendemain, son compagnon se com- 
porte de manière déshumanisée... 

RESIDENT EVIL: AFTERIIFE 3D 

DE PAUL W.S. ANDERSON 
2010 -Etats-Unis 

Ciné+ Frisson, dimanche 16 décembre 

Après des manipulations en laboratoire, 
un virus se propage et transforme 


les êtres vivants en zombies, Alice, ex- 
cobaye aux étonnants pouvoirs, prend 
la tête d'un groupe de survivants. 

INFECTÉS 

de David et Alex Pastor 
2009 - ETATS-UNIS 

Ciné+ Frisson, vendredi 11 janvier 
Le monde est confronté à une pan- 
démie mortelle. Dany et son frère 
Brian, accompagnés de Kate et Bobby, 
tentent de rejoindre une plage isolée, 

LOS ANGELES: 

ALERTE MAXIMUM 

DE CHRIS GORAK - 2006 - ETATS-UNIS 
Ciné+ Frisson, dimanche 13 janvier 

A Los Angeles, après une attaque terro- 
riste au gaz toxique, Brad doit-il laisser 
entrer sa femme dans leur maison, où 
il s'est enfermé, et risquer la contamina- 
tion, ou la laisser mourir? 



SUNSHINE 

DE DAN NY BOTLE 

2007 - Grande-Bretagne, Etats-Unis 

Ciné+ Frisson, dimanche 2 décembre 
En 2057, le Soleil est au bord de 


l'extinction. L'ultime espoir de 
sauver l'humanité se porte sur une 
équipe d'astronautes. Elle doit tenter 
de relancer l'activité solaire en 
déclenchant une explosion thermonu- 
cléaire à la surface de l'astre, 

LA SUBMERSION DU JAPON 

DE SHIRÔ MORITANI ET ANDREW MEYER 
1973 -Japon 

Ciné+ Ctassic, jeudi 20 décembre 

Une petite île au large du Japon est 
engloutie dans l'océan. Un scientifique 
descendu explorer les fonds marins 
découvre qu'il ne reste que quelques 
mois avant que le pays entier ne soit 
submergé sous des vagues géantes. .. 

THE LAST DAY 

DE YUN JE-GYUN 2009 - CORÉE DU SUD 
Ciné+ Frisson, vendredi 21 décembre 

A Busan, station balnéaire de Corée 
du Sud, personne ne se doute qu'un 
gigantesque cataclysme se prépare. 

Le professeur Kim tente en vain de 
convaincre te autorités locales de 
l'imminence d'un mégatsunami. g 

PEUT-ÊTRE | 

DE CÉDRIC KLAPISCH - 1999 - FRANCE | 

Ciné+ Premier, samedi 22 décembre 

A l'approche du second millénaire, B 

Arthur se trouve mystérieusement § 

té lé porté dans le futur et découvre un I 
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Paris envahi par le sable. Bientôt, 
il fait la connaissance d'un vieillard 
qui prétend être son fils. ., 

SINKING OFJAPAN 

DE SHINJI Higuchi 
2006 - JAPON 

Ciné+ Frisson , vendredi 4 janvier 

Situé sur une faille sismique, le Japon 
vit dans la peur d'une submersion 
fatale. Un scientifique découvre 
qu'il ne reste que trois cent trente- 
huit jours avant le drame. 



LE JOUR OÙ LA TERRE 
PRIT FEU 

DE VAL GUEST 
1961 - Royaume-Uni 

Cinè+ Ctassic, jeudi 6 décembre 

Peter, journaliste alcoolique, mène 
une enquête sur les récentes vagues 
de chaleur. Il fait la rencontre de 
Jeannie et, ensemble, ils vont 
découvrir que ces canicules sont la 
conséquence de deux essais 
nucléaires qui ont déplacé l'orbite 
de la Terre et qu'une catastrophe 
d'ampleur s/ annonce, 


APPEL D'URGENCE 

de Steve de Jarnatt - 1 990 - Etats-Unis 

Ciné+ Frisson, vendredi 28 décembre 

Après un rendez-vous amoureux raté, 
Harry décroche un téléphone qui sonne 
dans une cabine. Un inconnu lui dit 
alors qu'une ogive va tomber sur Los 
Angeles dans soixante-dix minutes... 



L'HOMME QUI VENAIT 
D'AILLEURS 

de Nicolas Roeg - 1976 - Royaume-Uni 

Ciné+ Star, mardi T 8 décembre 

Rescapé d'un crash aérien, Newton, 
un homme étrange, fonde la 
puissante World Entreprise, Mais son 
objectif semble autre que simplement 
financier. Il décide d'affecter toutes 
ses ressources à l'aérospatial. 

WORLD INVASION: 

BATTLE LOS ANGELES 

de Jonathan üebesman -2011- Etats-Unis 

Ciné+ Premier, mercredi 16 janvier 

A Los Angeles, une unité de marines 
dirigée par le sergent Michael Nantz 
est appelée à faire face à de 


soudaines pluies de météorites qui 
bombardent les côtes de tous les 
continents. Les soldats découvrent 
que ces intrusions n'ont rien de 
naturel, mais qu'elles sont le fait 
d'extraterrestres surarmés. 



LES FILS DE L'HOMME 

D'ALFONSO Cuarôn 

2006 - Grande-Bretagne, Etats-Unis 

Ciné+ Frisson, 
dimanche 9 décembre 

En 2027, dans un monde où les 
femmes sont devenues stériles, 

Théo va devoir protéger une jeune 
femme enceinte et sans papiers, 
dernier espoir du genre humain, 

TERRE BRÛLÉE 

DE CORNEL WILDE 
1970 - Etats-Unis 

CVné+ Ctassic, jeudi 13 décembre 

Au troisième millénaire, la pollution 
a rendu toutes les denrées impropres 
à la consommation. L'humanité 
est en proie à la famine, A Londres, 
le militaire John Custance décide 
de partir avec sa famille pour se 
rendre dans une ferme... 
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ROLLERBALL 

de Norman Jewison -1975 - Royaume- Uni - 
Ciné+Star, mardi 4 décembre 

Dans un monde gouverné par de puis- 
santes corporations, la société canalise 
les pulsions de mort dans un sport ultra- 
violent, le rollerbalL Jonathan, qui a 
réussi à survivre au jeu, est considéré 
comme une menace pour le système. 

CHERRY 2000 

DE STEVE DE JARNATT -1987 - ETATS-UNIS 

Ciné+ Star, mardi 25 décembre 

En 2017, les femmes sont remplacées 
par des robots. Sam Treadwell est en 


couple avec sa Cherry 2000, jusqu'à 
ce qu'elle pâtisse d'un bug. 
Inconsolable, il conserve la mémoire 
de Cherry et part en quête d'un 
nouveau corps pour sa dulcinée... 


LA JETÉE 

de Chris Marker 
1962 -France 

Ciné+ Ctassic, jeudi 13 décembre 

Un prisonnier livré à de mystérieux 
tortionnaires se remémore un souvenir 
d'enfance. Cette séquence, gravée 
dans sa mémoire, a survécu au 
cataclysme qui a d évas té la Terre. 


THE DIVIDE 

de Xavier Gens 

2011 - États-Unis, Grande-Bretagne 

Ciné+ Frisson, vendredi 14 décembre 

Coincé dans un sous-sol après une 
explosion, un groupe d'habitants 
de New York s'organise pour survivre. 
Soudain, des secouristes portant 
des combinaisons étanches appa- 
raissent et ouvrent le feu sur eux. 

Seule rescapée, Eva va sortir affronter 
les menaces extérieures. 

MAD MAX 3 : AU-DELÀ 
DU DOME DU TONNERRE 

de George Miller 

1985 - Australie, Etats-Unis 

Ciné+ Frisson, dimanche 23 décembre 

Le troisième film de la saga s'ouvre 
sur la vision d'une Terre ravagée par 
le nucléaire. Après bien des déboires, 
Max, condamné à l'exil, est recueilli 
par une tribu d'enfants. 

LES SURVIVANTS 
DE LA FIN DU MONDE 

DEJACKSMIGHT 
1977 - Etats-Unis 

Ciné+ Ctassic, jeudi 27 décembre 

La troisième guerre mondiale a édaté 
et la Terre est devenue un enfer 
peuplé d'insectes géants, où chacun 
doit lutter pour sa survie. Une poignée 
de rescapés de TUS Air Force, embar- 
qués à bord d'un blindé, partent 
à la recherche d'autres survivante. 
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LE RÈGNE DU FEU 

DE RûB BOWMAN - 2002 
Royaume-Uni, Irlande, Etats-Unis 

Cinê+ Frisson , dimanche 6 janvier 

Des dragons régnent désormais sur la 
Terre en ruine. Quinn, qui avait décou- 
vert le premier monstre vingt ans pte 
tôt, dirige aujourd'hui un petit groupe 
de résistants. Ils vont croiser la route 
d'un "chasseur de dragons"... 


LA FIN DES TEMPS 

1999 - DE PETER HYAM - ETATS-UNIS 

Ciné+ Frisson, dimanche 30 décembre 

Pour empêcher qu'un enfant élu par 
les forces du Mal permette le règne du 
Malin, démons et humains luttent 
sans merci. Ils ont jusqu'au 
31 décembre 1999, à minuit... 


LAST NIGHT 


THE DEAD 


1999 - Don McKellar - France, Canada 


LA FIN DES TEMPS 


DE JONATHAN ET HOWARD J. FORD 
2010 -Royaume-Uni 

Ciné+ Frisson, 
vendredi 30 novembre 

Après le crash de son avion dans une 
région d'Afrique rongée par la famine 
et la guerre, un homme tente de 
résister aux revenants qui surgissent de 
partout, poursuivant les vivants. Il va 
croiser la route d'un autre rescapé. .. 

DONNIE DARKO 

de Richard Kelly 
2001 - Etats-Unis 

Ciné+ Premier, 
samedi 22 décembre 

Don nie vit avec ses parents et ses 
sœurs. Une nuit, un animal terrifiant 
lui apparaît et lui prédit ta fin du 
monde vingt-huit jours plus tard. Le 
lendemain, un réacteur d'avion tombe 
dans sa chambre, mais il est épargné. 


Ciné+ Premier, samedi 22 décembre 

Toronto, 31 décembre 1999. Le compte 
à rebours de la fin du monde affiche 
moins six heures avant l'apocalypse. 
Comment passer cette dernière nuit? 



CINÉMAPOCALYPSE 
OU COMMENT LE CINEMA NOUS 
A PRÉPARÉS À LA FIN DU MONDE 

2012 - de Philippe Guedj - France 

Ciné+ Frisson, vendredi 21 décembre 
(nuit spéciale fin du monde) 

De La fin du monde d'Abel Gance 
à 2012 de Roland Emmerich, en 
passant par les Terminator ou Matrix, 
ce documentaire passe au crible le 
genre majeur de la SF. 


COMMENT SURVIVRE 
À UNE ATTAQUE DE ZOMBIE 

DE BOSILKA SlMONOVITCH 
2011 - FRANCE 

Ciné+ Frisson, vendredi 30 novembre 

Ce documentaire aborde de manière 
ironique et savante les aspects qui 
caractérisent te films de zombies 

LES PROPHÉTIONNELS 

DE VINCENT GONON 
et Benjamin Rocher 
2012 -France 

Grné+ Frisson, vendredi 21 décembre 
(nuit spéciale fin du monde) 

Bienvenue en Californie - où la fin 
du monde est un business juteux -, 
à la découverte de l'univers 
merveilleux du bunker sur mesure 
et des fusils tueurs de zombies. 
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Le pire a eu lieu . Du monde , jÏ ne reste plus rien t ou presque . De f/ïu/nantfé, 
seute une poignée d’mdTVfdus a réussi o sunnVre - et les voici livrés à eux- 
mêmes. Parviendront-ils à survivre durablement? Cette question, nous Lavons 
posée à des scientifiques de différents domaines (*), Les spécfodsfes de ta 
conservation des espèces conviennent gu 'un minimum de 500 individus serait 
nécessaire pour que notre espèce conserve un potentiel évolutif Pour d’autres, 
les difficultés sont ailleurs... De leurs réflexions croisées est né ce “journal d'un 
survivant ” Bienvenue dans cette “fiction raisonnée ” de l’après-fin du monde. 


LAURENT BRASIER 


(*) Remerciements à Frédéric Austerlitz (anthropologie génétique); Franck Courçhamp (dynamique des populations); 
Denis Couvet (conservation des espèces); Alain Epelboin (ethnoécologie); Alain Froment (médecine anthropologique) '; 
Catherine Hônni (paléogénétique) ; Jean-Marie Hombert (dynamique du langage); Marylène Patou-Mathis (archéo- 
zoologie) ; Samuel Pavard (génétique des populations) ; Michel Raymond (génétique de l 'adaptation J ; Alexandre Robert 
(conservation des espèces). 
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Pendant ce temps- 
là, dans nos villes... 


[...] 

Sitôt notre disparition acquise, la 
nature se venge de notre arrogante 
supériorité mécanisée par voie 
hydraulique. Elle commence par 
[es constructions en bois— matériau 
le plus utilisé au monde pour la 
construction de maisons. Le revête- 
ment de zinc cède sous les assauts 
répétés de la pluie, et Peau pénètre 
sous les bardeaux. Elle traverse les 
feuilles de support en contreplaqué 
ou en aggloméré. 

[...] 

Dès les premières années sans 
chauffage, les canalisations 
éclatent dans toute la ville, le cycle 
gel-dégel pénètre dans les bâti- 
ments et les détériorations s'ampli- 
fient. Les immeubles grincent sous 
les mouvements d'expansion et de 
contraction de leurs entrailles; les 
jointures situées entre les murs et 
les plafonds cèdent. L'eau s’infiltre, 
les boulons rouillent et le revête- 
ment saute — ['isolation se retrouve 
exposée. 

U] 

Si la ville n'a pas encore été la proie 
des flammes, comme il n'y aura plus 
de pompiers pour intervenir, la pre- 
mière décharge de foudre qui frap- 
pera un tas de branches et de 
feuilles mortes déclenchera un 
incendie monstre. 

[...] 

La pluie et la neige s’engouffrent 
dans les bâtimen ts. Très vite, les 
sols en ciment eux-mêmes 
subissent les ravages du cycle gel- 
dégel, et se mettent à se déformer. 
Les isolations calcinées et les boise- 
ries réduites en cendres apportent 
leur contingent de nutriments au sol 
de la ville. Les vignes vierges et les 
sumacs vénéneux grimpent aux 
murs recouverts de lichen, qui pro- 
fite de l'absence de pollution 
atmosphérique. Buses à queue 
rousse et faucons pèlerins nichent 
dans des gratte-ciel toujours plus 
squelettiques. 
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L.J 

Les bâtiments une ré s dans fe schiste 
dur de Manhattan, comme la plupart 
des gratte-ciel de New York, n'ont 
pas été conçus pour supporter l'ac- 
tion de t’eau au niveau de leurs fon- 
dations en acier. Les égouts bouchés, 
ies tunnels inondés et les rues trans- 
formées en rivières contribueront à 
saper les seconds sous-sols et à 
déstabiliser leurs énorm es charges. 

[...] 

En l’espace de vin gt an s, les para- 
tonnerres ont commencé à rouiller et 
à casser: les feux de toitures se 
répandent d'un immeuble à l'autre et 
pénètrent dans des bureaux recou- 
verts de boiseries et remplis de 
papiers ne demandant qu’à s'en- 
flammer. Les conduites de gaz 
prennentfeu, la déflagration brise 
les fenêtres, et les flammes lèchent 
la façade. 

U] 

En s’effondrant, les immeubles aug- 
menteront le pH du sol en y ajoutant 
la chaux de leur béton, ce qui favo- 
risera le développement d'arbres 
comme le nerprun et De bouleau, qui 
ont besoin d'environnements moins 
acides. 

4 UJ 

Peu à peu, la jungle d'asphalte fera 
place à une jungle véritable. 

t.J 

En moins de deux siècles, les arbres 
auront en grande partie remplacé 
les mauvaises herbes. Ensevelis 
sous des tonnes de feuilles mortes, 
les caniveaux fourniront un terreau 
fertile pour les chênes et les érables 
des parcs municipaux. Les bosquets 
de robiniers et d'oliviers d'automne 
fixent l'azote et permettent aux 
tourn esols, aux barbons et aux 
eupatoires rugueuses de prendre 
pied, ainsi qu'aux pommiers, dont 
les graines sont transportées par 
toute une prolifération d'oiseaux. 
[...] 

Les ruines romaines nous apprennent 
qu'une couche épaisse de fonte 
résiste au temps : dès lors, la pré- 
sence de bouches d'incendie au beau 
milieu d'un champ de cactus pourrait 
bien être un jour l'un des seuls ves- 
tiges de l'humanité d'avant. 
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D 'après Alan Weismanj 

Homo Disp an tus (Flammarion, 2007) 
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Alors que dans 
nos campagnes... 


[...] 

Conçus par croisements forcés, et 
par mélanges aléatoires d'acides 
aminés. Le succès et la survie des 
blés commercialisés depuis Le milieu 
du XX e siècle dépendent de cocktails 
bien proportionnés d'engrais, d'her- 
bicides et de pesticides destinés à 
protéger ces formes de vie générées 
en laboratoire de tous les dangers 
qui les attendent à l'extérieur, dans 
la vraie vie. 

[..J 

Les champs dans lesquels ils étaient 
cultivés en sortiront profondément 
marqués par L'azote et le soufre, et 
demeureront mal lessivés et acides 
jusqu'à la formation d'un nouveau 
sol. Pour cela, il faudra que, des 
dizaines d'années durant, des arbres 
résistant à l'acide s'enracinent et 
croissent sur ces champs, puis que 
des siècles durant se répandent des 
couches de feuilles mortes et de bois 
en décomposition que des microbes 
capables de résister au mince héri- 
tage de l'agriculture industrielle 
transformeront en humus. 

[-.] 

Si aucun être humain ne revient 
labourer le soi ou gérer fa population 
animale, alors les forêts reprendront 
leurs droits. Les prairie s bien arro- 
sées accueilleront de nouvelles têtes 
— ou bien d'anciennes, s i de nouve Iles 
incarnations des probosçidïenset 
des paresseux repeuptent LaTerre. 

U] 

£n dessous de ces sols, périodique- 
ment déterrés par d'ambitieux sys- 
tèmes de racines, demeureront trois 
siècles de divers métaux lourds et 
toute une variété de POP [polluants 
organiques persistants] . 

L.J 

Le Sahara, lui, était autrefois cou- 
vert de rivières et de mares. Avec un 
peu de patience, il retrouvera cet 
état un jour. D'autres régions, moins 
bien loties, $e dessécheront. 
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Les Français et la fin du monde 


Les Gaulois n'avaient - dit-on - peur que d'une chose: que le ciel 
leur tombe sur la tête. Notre sondage nous apprend que cela n'a, 
finalement, pas tellement changé. Si ce n'est le ciel, c'est l'astre qui 
l'illumine qui concentre aujourd'hui l'essentiel des peurs. Rien de très 
nouveau sous le Soleil donc... Qu'il vienne à s'éteindre, et c'en sera 
fini, c'est sûr. Ce scénario de fin du monde est le plus crédible aux 
yeux des personnes interrogées <20 %), assez loin devant l'épuise- 
ment généralisé des ressources planétaires {1 3 %), une catastrophe 
climatique globale {12 %), ou encore une guerre nucléaire totale 
{10 %). Mais, au final, ce sont bien les activités humaines et non les 
lois de la nature qui représentent, aux yeux de l'écrasante majorité des 
personnes interrogées, le plus grand risque pour l'humanité. 

Que se passera-t-il si d'aventure notre bonne Terre était concrète- 
ment menacée de disparition ? Serions-nous alors capables de faire 


nos valises et de poursuivre l'aventure sur une autre planète? "Qui ! ,r 
répondent 62 % des personnes sondées. Un bel optimisme, hélas 
peu partagé par la communauté scientifique... 

Mais, pour l'heure, pas de panique : seuls 7 % des Français pen- 
sent que le monde verra sa fin dans le courant du XXI e siècle {un 
chiffre qui dépasse les 10 % chez les femmes et les plus jeunes, 
preuve que nous ne sommes pas tous égaux face à la fin du 
monde). Pour la grande majorité d'entre nous, l'apocalypse, ce 
sera pour plus tard. Plus tard, voire jamais: 30 % de nos compa- 
triotes affirment sans frémir que le spectacle du monde ne cessera 
jamais! N'est-il pas un éternel recommencement? Seul l'avenir, le 
très lointain avenir, le dira. D'ici là, bien des choses auront eu le 
temps de changer. Les jeunes seront beaucoup moins jeunes et les 
moins jeunes ne seront plus de ce monde... 


Quand ? 


Selon mus, la fin du monde 
aura lieu... 


] 
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Avant la finde l'année 

1 , 2 % 

De votre vivant 

2 , 2 % 


Avant 21 00 

3,3% 


Après 2100 

63,7% 


Jamais 

29,6% 


Comment ? 


Et selon mus, la fin du monde 
aura lieu à cause. .. 


J Dérèg lement d u système so la i re 20,2 % 


] Epuisement des ressources 13,3% 


3 Catastrophe-climatique 12,3% 


] Guerre nucléaire 9,7 % 


_ I Chute d'astéroïde 6 f 6% 

] Collision a vécu ne autre galaxie 5,5% 


3 Fbllution extrême 4,5% 

| G uer re ch i miq ue et bactériolog iq ue 3,8 % 


.Absorption par un trou noir 3,2 % 

~1 Epidémie généralisée 2,3% 

"H Expérience scientifique qui tourne mal 1,8% 
"H Cigantesq ue éru ption volca niq ue 1,7 % 

] Tremblement de terre 0,7% 

[ Invasion extraterrestre 0,5% 

Ffcnne informatique 0 , 1 % 

I Autre 13,1% 


La faute à qui? 

I j 

Selon vous, quelle 


Quitter la Terre ? 

J 


est la plus grande 
menace pour 



oui 

probablement 

51,1% 


OUI certainement 

10,7% 



Pensez-vous que 
l'homme sera en 
mesure un jour de 
partir coloniser une 
autre planète ? 


SIOH probablement pas 

25,9% 


NO N certa inement pas 

12,3% 


Sondage réalisé en ligne par Harris Interactive ài 19 ou22 octobre 2012, ouprèsd f ün échantillon de 1865 personnes représentatives de b p opuhtion française âgée de ISansetpbs. 
Redressements âir Jes cr/fifres de sexe? ôge, régfon et catégorie socioprofessfonneHe. 
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La lutte pour la vie 
dans l’un des plus beaux 
parcs au monde 


L’un des derniers endroits 
sur Terre où la vie sauvage 
est encore mystérieuse 
Sortie le 2 janvier 2013 


L’intégrale de la grande série 
sur les forces naturelles 
de la Terre 


Prêt pour un voyage extraordinaire 
à travers le Cosmos ? 


Une histoire de l’Univers qui commence 
il y a 13,7 milliards d’années... 
Sortie le 20 février 2013 
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Une aventure de l’extrême 

dans les régions polaires à la beauté 

immaculée aujourd’hui menacées 
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